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Als  ich  die  Arbeit  anfing,  deren  Resultate  ich  jetzt 
der  Oeffentlichkeit  iibergebe,  batte  ich  blos  die  Absicbt,  die 
Entwicklung  des  Muskelgewebes  bei  den  Najaden  zu  unter- 
suchen.  Mein  Plan  war,  zu  versuchen,  dièse  Liicke  theil- 
weise  auszufiillen,  welche  uns  hindert,  eine  allgemeine 
Théorie  iiber  das  Muskelgewebe  aufzustellen  ;  ich  woUte 
untersuchen  ob  die  Muskelzellen  der  Weichthiere  denselben 
Entwicklungsprocess  verfolgen,  wie  die  der  hoheren  Thiere, 
oder  wenn  es  nicht  der  Fall  ware,  welcher  es  denn  sei. 
Aber  je  wciter  ich  in  der  Untersuchung  der  jungen  Em- 
bryoncn,  welche  ich  zu  studiren  batte,  kam,  habe  ich  so 
■viel  Stoff  zur  Bearbeitung  bei  ihnen  gefunden ,  dass  ich 
meinen  anfiinglichen  Plan  crweitern  musste.  Ich  habe  mich 
bald  uberzengt,  dass  die  jungen  Najaden  eine  vollkommene 
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Métamorphose  durchzumachen  habcn,  um  die  Form  der  Er- 
wachsenen  zu  erhalten,  eine  Métamorphose,  welche  ebenso 
umfangreich  ist,  als  diejenige  der  Insekten. 

Meine  Arbeit  wird  in  zwei  Capitel  zerfallen. 

Im  ersten  werde  ich  das  Leben  des  Individuums  ver- 
folgen  vom  Anfange  der  Entwicklung  bis  zum  erwachsenen 
Zustande. 

Im  zweiten  werde  ich  die  Anatomie  des  Embryo  in 
seinen  verschiedenen  Stadien  geben. 

Die  Entwicklung  der  Najaden  ist  schon  von  mehreren 
Beobachtern  studirt  worden.  Die  Eigenthûmlichkeit  des 
Ortes  der  Entwicklung  und  die  sonderbare  Form  des  Em- 
bryo, besonders  aber  die  Hypothèse  von  Rathke  und  Jacoh- 
son,  welche  dièse  jungen  Embryonen  als  Parasiten  betrach- 
teten  und  unter  dem  Nam  en  Glochidium  beschrieben,  haben 
die  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher  auf  dièse  Thierchen 
gelenkt  und  eine  Reihe  von  Arbeiten  auf  diesem  beschrânkten 
Punkte  der  Embryologie  sind  schon  aufzuzahlen.  Von  dic- 
sen  Arbeiten  sind  folgende  von  grosserer  Bedeutung. 

de  Blainville  (in  Ann.  d.  Se.  nat.  XIV.  Paris  1828.) 
widerlegt  die  Théorie  von  Rathke  und  Jacobson,  und  beweisst, 
dass  die  Eier,  welche  in  den  Kiemen  der  Najaden  sich  ent- 
wickeln,  Embryonen  dieser  Najaden  sind. 

C.  E.  V.  Baër  (in  McckeVs  Archiv  1830.  S.  313)  bc- 
schreibt  den  Weg,  welchen  die  Eier  zu  vcrfolgcn  Iiabcn. 
um  bis  in  die  Kiemen  vorzudringen. 
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Carus  (in  seinen  neuen  Untersuchungen  iiber  die  Ent- 
^vicklllngsgeschichte  unserer  Flussmuscheln.  Leipzig  1832.) 
giebt  eine  vollsUindige  Widerlegung  der  Glockidium's  Théorie, 
reiche  Thatsachen  und  hochst  intéressante  Beobachtungen 
iibcr  die  Ent-wicklung  unserer  Najaden. 

Quatrcfages  (in  Ann.  d.  Se.  nat.  183G.  2.  Série  V. 
S.  321)  phantastische  Beschreibung  der  Entwicklung  von 
Anodonta  sp.  Dièse  Arbeit  enthalt  viele  Irrthiimer,  welche 
spater  leicht  widerlegt  worden  sind. 

Leuckart  (in  Morphologie  der  wirbellosen  Thiere,  S. 
163.  1848.)  sehr  intéressante  Beobachtungen  iiber  die  Mor- 
phologie des  ausgebildeten  Embryo. 

0.  Sclimidt.  (Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Najaden, 
Sitz.-Berichte  der  k.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien  1836. 
S.  183.)  Ausgezeichnete  Beschreibung  der  ersten  Stadien 
der  Entwicklung  von  Unio  Pictorum  und  Anodonta  Cygnea. 

Die  Arten,  welche  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  ge- 
habt  habe,  sind: 

Unio  Pictorum,  Lam. 
U.  Tumidus,  Retz. 
V.  Crassus,  Philipps. 
U.  Batavus,  Lam. 

Anodonta  Ventricosa,  Pfeiff.,  des  Maines  in  Wlirzburg. 

A.  Cellensis,  Schroet. 

A.  Anatina,  Lam.,  des  Genfersees. 

Schlicsslich  spreche  ich  meincn  besten  Dank  aus  fiir 
die  wertlivollen  und  frcundlichen  Rathschliige  meiner  Lehrer 
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die  H.  H.  Professer  A.  Kôlliker  in  Wiirzburg  und  Professer 
J.  Eberth  in  Zurich,  deren  wissenschaftliche  Unterstutzung 
mir  zum  grossten  Vortheile  gereichte.  Ferner  noch  beson- 
ders  dem  Herrn  Prof.  C.  Vogf,  in  Genf,  welcher  die  Freund- 
lichkeit  hatte,  mir  seine  Notizen  und  Zeichnungen  uber 
dièses  Thema  mitzutheilen.  In  diesen  letzteren  habe  ich 
die  Bestâtigung  von  vielen  Thatsachen  gefunden,  welche  ich 
jetzt  veroffentliche. 
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ERSTES  CAPITEL. 

LEBEXSVERHAELTNISSE  DEE,  NAJADENEMBRYONEN. 


Da  ich  die  verschiedene  Stadien  der  Entwicklung  oft  zu 
erwâhnen  haben  werde,  glaube  ich,  um  die  folgenden  Seiten 
verstàndlich  zu  machen,  im  Kiirzen  zuerst  die  Lebensverhalt- 
nisse  derEier  und  Embryonen  der  Najaden  scbildern,  und  dièse 
Entwicklung  in  einige  Hauptperioden  trennen  zu  mtissen.  Die 
Eigenthtimlichkeit  des  Ortes ,  wo  die  Entwicklung  vor  sicb  geht, 
die  lange  Dauer  des  Processes  selbst ,  der  ara  Ende  relativ  wenig 
ausgebildete  Entwickelungszustand  sind  intéressant  genug ,  um 
uns  einige  Zeit  dabei  aufzuhalten.  Vielleicht  werden  wir  einige 
neue  Thatsacben  berbeibringen ,  einige  Irrthiimer  verbessern. 

L  Période. 

Entwickeliin^  und  Anfeutlialt  in  den  Kiemen 
des  Mutterthieies. 

Diarch  die  Angaben  von  Poli,  Oken,  Bojanus,  Pfeiffer, 
ausgezeichnet  in  Baër  ^)  zusaramengestellt,  ist  bekannt,  dass 
das  Ei  ans  dem  Ovarium  durcb  eine  kleine  Schlitzôffnung  des 
Ovidukts  tritt,  welcher  Scblitz  in  der  oberen  und  vorderen 
Ecke  der  seitlichen  Cavitat,  die  von  dem  Korper  nacb  innen, 


')  C.  E.  V.  Bai'r.  Ueber  den  Weg,  den  die  Eier  nnserer  Silss- 
waasormuHolipln  nflimon ,  um  in  die  Kiomcn  zu  golnngon  ;  in  Meclel's 
Arrhiv  1830.  S.  313. 
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von  den  inneren  Kiemen  nach  aussen  abgegrenzt  ist ,  liegt. 
Das  Ei  durcb  den  Flimmerstrom  der  Eespiratiôn  getragen,  folgt 
diesem  Gange ,  welclier  an  dem  oberen  Rande  der  inneren  Kiemen 
zu  finden  ist,  kommt  bis  in  die  Cloake,  welche  die  beiden 
Kiemengiinge  vereinigt,  und  von  diesem  Punkte  wird  es  rtick- 
warts  nach  vorn,  bis  in  die  Fâcher  der  ausseren  Kiemen  ge- 
tragen. Dièse  Wanderung,  welche  schon  oft  genug  besprochen 
wurde,  will  ich  nicht  beschreiben,  sondern  nur  die  Bemerkung 
beifiigen ,  dass ,  seit  dem  Augenblicke ,  wo  das  Ei  in  der  Cloake 
angekommen  ist ,  es  gegen  die  normale  Richtung  des  Respirations- 
stromes  zu  kampfen  hat  um  seinen  zukiinftigen  Platz  einnehmen 
zu  kônnen.  In  der  That,  sowohl  in  den  ausseren  als  in  den 
inneren  Kiemen  lâuft  der  physiologische  Athmungsstrom  im 
Innern  des  Kiemenganges  von  vorn  nach  hinten,  und  da  die 
Eier  in  dem  ausseren  Kiemengange  eine  entgegengesetzte  Rich- 
tung zu  folgen  haben ,  so  muss  nothwendig  in  dem  Augenblicke 
des  Eierlegens  eine  Verânderung  in  der  Richtung  des  Stromes, 
welcher  durch  Flimmerhaare  in  den  ausseren  Kiemen  erzeugt 
ist,  entstehen. 

Die  Eier  sind  in  die  Kieraenfacher  ausserordentlich  ein- 
gepresst;  die  Kiemen  sind  colossal  ausgedehnt  durch  die  Un- 
masse  von  Eiern,  deren  Unger  112,000  hei  Anodonta  anatina^). 
Pfeiffer  600,000  bei  Anodonta  sp.  ^)  zàhlen.  Ich  habe  bei 
Anodonta  intermedia  eine  intéressante  Beobachtung  gemacht, 
welche  fiir  die  Geschichte  des  blasigen  Bindegewebes  wichtig 
sein  kann.  Die  Wandungen,  welche  die  Kiemenfàcher  trennen, 
sind  im  normalen  Zustande  vorn  gewohnlichen  faserigen,  als 
Merabran  ausgebreiteten  Bindegewebe  gebildet.  Bei  einer  Ano- 
donta intermedia,  derer  Kiemen  von  Eiern  erfUllt  waren,  habe 
ich  dièse  Membran  mit  grossen  Blasen  bedeckt  gesehen,  wçlche 


*)  F.  Unger,  Untersuchungcn  iiber  die  Teichmuscheln.  Wien  1827. 

S.  23. 

C.  P/ei/fer,  Naturgescluchte  deutscher  Land-  und  Sûsswasser- 
MoUusken.    Wcimar  1825.  II.  Abth.  S.  14. 
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wie  ein  Netz  auf  der  Oberflâche  der  Membran  polygonale  Raurae 
uragaben.  In  jedera  dieser  Râurae  war  ein  Ei  vorbanden,  iind 
die  Zellen  des  Bindegewebes  scbienen  mir  sicb  entwickelt  zu 
haben,  um  die  freien  Plâtze  zwiscben  den  Eiern  auszuflillen.  —  Wie 
bekanut  findet  man  bei  den  Gasteropoden ,  Heteropoden,  Deca- 
poden,  Lumbriciden  und  Rotatorien,  aiach  bei  den  Acephalen 
eine  Form  des  Bindegewebes,  welche  grosse  Aebnlicbkeit  mit 
dem  Fettgewebe  der  Sâugethiere  bat.  Dièse  grossen  Zellen 
von  c.  100  [A  Grosse  bei  Anodonta  ventricosa  besitzen  einen 
Kern  und  einen  fliissigen  durcbsichtigen  Inhalt,  und  sind  von 
keiner  Interzellularsubstanz  von  einander  getrennt.  Sie  erftillen 
bei  den  Najaden  aile  freie  B,âume  im  Kôrper  und  Mantel,  und 
scheinen  da  zu  sein,  die  leeren  Stellen  einzunebmen.  Diess  sind 
die  Zellen,  welche  sich  bei  den  tragenden  Kiemen  entwickelt 
haben ,  und  dièse  zufàllige  Entwicklung  stimmt  auch  noch  mehr 
mit  der  Vergleichung  iiberein ,  welche  ich  zwiscben  diesem  bla- 
sigen  Bindegewebe  und  dem  Fettgewebe  aufstelle. 

Der  Augenblick  des  Eintrettens  der  Eier  ist  bei  den  ver- 
schiedenen  Arten  von  Najaden  verschieden,  im  AUgemeinen 
kann  ich  sagen,  dass  hei  Anodonta  dièses  Eintreten  in  spâteren 
Monaten  geschieht  als  bei  Unio,  und  ich  kann  nach  meinen 
Beobachtungen  die  folgende  Daten  als  approximativ  aufstellen. 

Anodonta  ventricosa.    Im  Juli  bat  die  Entwickelung  noch 

nicht  angefangen. 
A.  Anatina.    Ende  Juli  fàngt  die  Entwickelung  an. 
Unio  Margaritifer.    Ende  Juli.  (Hessling) 
U.  Pictorvm.  Mai. 
U.  Tumidus.  Juni. 
U.  Crassus.  Juni. 
U.  Batavus.  April. 

Dièse  Angaben  sind  ziemlich  unbestimmt;  ich  konnte  be- 
stimmtere  Daten  geben  ;  die  Verhaltnisse  aber  von  einem  Jahr 


')  Th.  V.  llensling,  dip  Perlmuacholn.    Leipzig  1859.  S.  279. 
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zum  andern,  von  einem  Fluss  oder  See  zum  andern  sind  zn 
verschieden,  als  dass  es  nUtzlich  sei. 

Die  Befruchtung  findet  wahrscheinlicli  in  den  Kiemen  selbst 
statt,  und  der  Furchungsprocess  beginnt  sogleich;  ist  dieser 
aber  vollendet,  so  fàngt  die  achte  Entwickelung  an,  und  in 
einem  Monate ,  spatestens  in  sechs  Wochen  ist  der  Embryo  aus- 
gebildet. 

Sâmmtliclie  Autoren ,  welche  sich  mit  der  Entwicklung 
der  Najaden  bescbaftigt  haben,  stimmen  darin  uberein,  dass, 
sobald  die  Entwicklung  vollendet  ist,  der  Embryo  die  Eischale 
zerreisse  und  frei  in  den  Kiemen  lebe.  In  der  That  nimmt 
man  einige  Eier  aus  den  Kiemen  und  legt  sie  isolirt  auf  einen 
Objekttrager,  so  sielit  man  gewohnlicb,  besonders  wenn  der 
Embryo  scbon  etwas  ausgebildet  ist  oder  in  Weingeist  gelegen 
bat ,  dass  die  Eibiille  'zerrissen  ist  und  der  Embryo  frei.  Icb 
babe  dagegen  folgende  Beobacbtung  gemacbt. 

25.  Fehruar  1866.  Icli  sebe  das  Austreten  der  Embryonen 
aus  den  Kiemen  einer  Anodonta  cellensis  des  Genfersees,  Avelchc 
icb  seit  Januar  in  einem  Aquarium  lebend  aufbewabrte.  Die 
Eier,  welcbe  in  kleiner  Anzabl  und  isolirt  aus  der  Cloake  aus- 
getrieben  sind,  fallen  so  langsam  auf  den  Boden  des  Gefàsses, 
dass  icb  einige  derselben  bequem  mittelst  eines  Uhrglascbens 
auffangen,  und  ohne  Erscbiitterung  unter  dem  Mikroskop  be- 
obachten  kann.  Die  Eibiille  ist  nocb  vorbanden  imd  nicbt 
zei'rissen.  Der  Byssusfaden  liegt  tausendfacb  zwiscben  den 
Scbalen  geschlangelt ,  und  die  Eibiille  wird  erst  aucb  durch 
einen  nnr  kleinen  Stoss  zerrissen. 

Icb  konnte  dièse  Beobacbtung  bei  anderen  Arten  nicbt 
wiederbolen ,  aber  icb  babe  oft  nach  sorgfaltiger  Isolirung  der 
Eier,  welcbe  icb  selbst  nacb  Verletzung  der  Kiemen  lebendig 
auffing,  die  Eibiillen  entweder  intakt  vorbanden  oder  leiclit 
geborsten,  aber  gewiss  friscb  zerrissen  geseben.  Icb  glaube 
dcssbalb  mit  Recht  bebaupten  zu  dilrfen,  dass  der  Embryo  bis 
zum  Augeublicke  seines  Austretens  aus  den  Kiemen  von  der 
EiblUle   eiugescblossen  ist.     Wiire  dioss  nicbt  dor  Fall,  \vi<^ 
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kônute  man  dann  die  scliadliche  Wirkung  des  "Wassers  auf  die 
Embryonen  erklaren.  Wie  bekamit  sielit  man  die  Embryonen, 
■svelche  man  ans  den  Kiemen  einer  lebenden  Najade  nimmt  und 
ins  Wasser  legt,  sich  offnen,  einige  kranipfhaften  Beweguugen 
machen  nm  die  Scliale  zu  scliliessen;  nach  eiliigen  Minuten 
sterben  sie  nach  immer  schwacheren  nutzlosen  Bewegungen. 
"Wâre  dieEihiille  schon  in  den  Kiemen  zerrissen,  so  wUrde  der 
Embryo  in  denselben  schon  mit  Wasser  in  Beriihrung  gekommen 
sein  ;  es  wttrde  fUr  ihn  keine  Mediumsverànderung  sein  iind  man 
wurde  ihn  nicht  absterben  sehen.  Der  Embryo  ist  in  der  That 
noch  in  seiner  Eihiille,  mit  einer  eigenthiimlichen  Fliissigkeit 
nmgeben  ;  ist  er  aber  unsorgfàltig  isolirt ,  so  wird  die  Ei- 
membran  zerrissen,  nnd  wenn  er  nicht  ausgebildet  ist,  so  ist 
fiir  den  Embryo  das  Wasser  schâdlich. 

II.  Période. 

Austieteii  ans  den  Riemeii  iiiul  freies  Lebeu  ini  Wasser. 

Pfeiffei'  ')  und  Carus  -)  beschreiben  das  Austreten  der 
Eier  in  der  Form  von  grossen  abgeplatteteu  ovalen  Kuchen, 
welche  sàramtlichen  Eiern  in  einem  Kiemenfach  entsprechen.  Das 
ist  aljer  nicht  das  natllrliche  physiologische  Ausstossen  der 
Kier,  sondern  nur  eine  kraukhafte  Erscheinung,  welche  jedes 
3Ial  auftritt,  so  oft  das  Mutterthier  etwas  leidet.  Lâsst  man 
eine  zu  grosse  Zalil  von  Eier  tragenden  Najaden  4 — 6  Stimden 
in  einer  Schllssel ,  so  dass  sie  bald  allen  Sauerstoff  des  Wassers 
resorbirt  haben ,  so  fehlt  ihnen  derselbe  nnd  sie  leiden  au 
Asphyxie.  Wahrscheinlich  fiUilen  sie  in  diesem  Zustande  das 
Bedllrfniss,  ihre  âusseren  Kiemen,  welche  mit  Eiern  angefiillt 
filr  die  Athmung  vollstandig  untauglich  sind,  auch  brauchbar 
zu  machen.  Zu  diesem  Zwecke  entleeren  sie  so  rasch  als  mog- 


')  Pfeiffer,  loc.  cit.  2.  Abth.  S.  M. 

')  C,  G.  Carus,  Ncuc  'Untcrsucliungcn  iibcr  die  EntAvIckhings- 
geschichte  unscrer  Fhissmiiachcln.    Leipzig  1832.  S.  58. 
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licli  die  in  den  ausseren  Kiemen  entlialtenen  Eier  und  bald 
sieht  man  sie  durch  die  Cloake  die  betreffenden  abgeplatteten 
ovalen  Eierkuchen  nach  einander  auswerfen.  Diess  ist  aber, 
wie  gesagt,  nicht  das  pbysiologiscbe  Austreten  derEier,  welches 
ganz  anders  vor  sich  gebt. 

25.  Feh  "uar  1866.  Icli  sehe  das  Austreten  der  Em- 
bryonen  ans  den  Kiemen  einer  Anodonta  Cellensis  des  Genfer- 
sees,  welche  icli  seit  Aufang  Januar  in  einem  Aquarium  lebendig 
auf  bewahrte.  Das  Mutterthier  ist  rubig  in  einem  klareu  Wasser, 
und  athmet  regelmassig  bei  etwas  geôffneten  Schalen.  Hie  und 
da  (jede  3 — 4  Minute)  macht  das  TMer  eine  Ausstossungs- 
bewegung  auf  folgende  Weise  :  Die  Eandtasten  der  unteren 
OefFuung  des  Mantels  biegen  sich  gegeneinander  und  die  Oeff- 
nung  wird  durch  eine  gewisse  Contraktion  der  muskulosen 
Rander  geschlossen.  Bald  contrabirt  das  Thier  seine  Schliess- 
muskeln  plotzlicb,  und  scbliesst  einigermassen  seine  Schalen, 
und  es  tritt  durch  die  Cloakenijffnung  ein  starker  Strom  Wasser 
aus,  welcher  viele  Eier  enthâlt.  Dièse  sind  isolirt  oder  zu- 
samraenhàngend ,  niemals  aber  als  Kuchen  zusammengelegt,  ver- 
breiten  sich  in  der  sie  umgebenden  Fliissigkeit  uud  fallen  bald 
auf  den  Grund.  Nachher  richten  sich  die  Taster  wieder  auf, 
und  die  Athmuug  beginnt  von  Neuem. 

Dies  scheint  mir  das  natilrliche  Ausstossen  oder  Gebareu 
der  Eier,  und  nicht  der  Vorgang,  den  Pfeiffer  und  Carus  be- 
schrieben  haben. 

Die  Zeit  des  Gebarens  ist  filr  die  Unionen  und  Anodonten 
sehr  verschieden,  wie  das  Eintreten  der  Eier  in  die  Kiemen. 
Die  Entwickelung  der  Eier  fUr  die  Unionen  ist  im  Sommer 
fertig,  im  Herbst  erst  fttr  die  Anodonten.  Sobald  der  Embryo 
ausgebildet  ist,  wird  er  bei  den  Unionen  ausgestossen,  bei  den 
Anodonten  dagegen  verweilt  der  ausgebildete  Embryo  langere 
Zeit  in  den  Kiemen.  Im  Monate  November  und  Dezember  sind 
die  Kiemen  von  allen  weiblichen  Anodonten  mit  ausgebildeten 
Eiern  angeftlllt.  Einige  Exemplare  von  Anodonta  Ventricosa 
habe  ich  im  Aquarium  bis  Mitte  Dezember  aufbewahrt,  wo  sie 
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die  Eier  vielleicht  durch  Friihgeburt  ablegten.  Anodonta  Cel- 
lensis  und  Anatina  habe  ich  vom  Genfersee  iin  Dezember  erhalten, 
und  erst  Eude  Februar  sie  Eier  legen  sehen.  Am  20.  Marz 
1866  habe  ich  121  Exemplare  von  Anodonta  Anatina  ira.  Genier- 
see  aufgefangen,  von  denen  68  Eier  in  den  Kiemen  enthielten,  die 
53  tlbrigen  aber  keine;  von  diesen  letzteren  habe  ich  10  unter- 
sucht,  dië  aile  Mànnchen  waren.  Von  25  Exemplaren -4nodonto 
Cellensis^  die  ich  am  7,  April  auffing,  hatten  12  nur  wenige 
Eier  in  den  Kiemen,  indem  voraus  entschieden  die  meisten  aus- 
gestossen  waren;  13  davon  enthielten  keine  Eier.  —  Aus  diesen 
Beobachtungen  kann  ich  schliessen ,  dass  der  Embryo  von  Ano- 
donta wenigstens  ein  Theil  des  Winters  hindurch,  in  den  Kie- 
men bleibt,  obgleich  seine  Entwicklung  schon  im  Herbst  voll- 
endet  ist.  Der  Embryo  verweilt  in  dem  Ei  wie  die  Raupe 
einer  Satumia  z.  B.,  welche  schon  im  Herbst  gebildet  ist,  und 
erst  aus  der  Schale  austritt,  sobald  die  "Wàrmeverhâltnisse  es 
gestatten. 

Sammtlicbe  Autoren  stimmen  darin  ûberein,  dass  es  bis  jetzt 
unmôglich  gewesen  ist,  die  Embryonen  nach  ihrera  Austreten 
aus  den  Kiemen  lebendig  zu  erhalten.  Ich  kann  mich  kaum 
glacklicher  nennen,  obgleich  ich  einmal  29  Tage,  ein  anderes 
Mal  36  Tage,  nach  dem  ersten  Austreten  der  Eier  aus  der 
K  lemen,  noch  lebendige  Embryonen  in  meinem  Aquarium  be- 
obachten  konnte.  Das  Ausstossen  der  Eier  dauert  einige  Tage 
fort,  und  ich  muss  jedesmal  5 — 6  Tage  abrechnen,  weil  wahr- 
scheinlich  die  letzten  lebenden  Embryonen  zuletzt  geboren 
wurden.  Sei  dem  wie  ihm  wolle,  ich  habe  23  Tage  lang  (im 
Februar  1866)  Embryonen  von  Anodonta  Anatina  des  Genfer- 
sees,  30  Tage  lang  (im  Dezember  1866)  Embryonen  von  Ano- 
donta Ventricosa  des  Maines,  in  meinem  Aquarium,  frei  lebend 
beobachtet,  und  in  Kurzem  folgendes  beraerken  kiinnen: 

a)  Nachdem,  wie  oben  gesagt,  die  Embryonen  frei  gelegt 
sind,  fallen  sie  auf  den  Grund  und  bilden  auf  der  Oberflache 
des  Schlammes  eine  braune,  unregelmassige  dicke  Schicht  von 
lebenden  Embryonen,    von  Schalen    der  ausgestorbenen  Em- 
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Lryonen,  iind  von  ausgebreiteten  Byssusfàdeu  bestehend.  Die 
Einbryonen  liaben  keiue  selbststandigeu  Bewegungen  und  bleiljen 
an  der  Stelle  wo  die  Bewegung  des  Wassers  sie  hingebracht 
liât. 

b)  In  ihrer  uatiirlichen  Lage  liegeu  die  Embryonen  mit 
vollstàndig  offener  Schale  (Taf.  I.  Pig.  1)  auf  dem  Gruude. 
Ist  die  Eihillle  zerrissen ,  so  breitet  der  bis  jetzt  halb  geoffnete 
Embryo  seine  Schale  ans,  lasst  seinen  Byssus  sicb  frei  in  der 
Elûssigkeit  entwickeln  und  lâsst  seine  "Wimperrader  so  lange 
ruliig  flimmern,  bis  er  gestôrt  wird.  Dann  schliesst  er  nach 
2  —  3  Anstrengungen  seine  Scbalen  vollstàndig  zu,  und  bleibt 
einige  Zeit  so ,  bis  er  sie  wieder  olfnet. 

c)  Die  Ausbildung  macbt  keine  weitere  Fortschritte  ; 
walirend  dieser  30  Tage  liabe  icli  weder  an  Grosse  noch  an 
Form  einige  Veranderung  beobacliten  konuen.  Da  der  Embrj'o 
keinen  Verdauungskanal  besitzt,  kann  er  sicb  mir  durch  eine 
allgemeine  Absorption  ernàhren,  und  am  Ende  dieser  Période 
ist  er  nicht  mebr  und  nicbt  weniger  ausgebildet  als  wenn  er 
sicb  noch  in  der  Eilitille  befànde. 

d)  Die  Embryonen  starben  nach  einander  sclinell  ab,  ob- 
schon  das  Wasser  immer  regelmassig  erneuert  wurde.  Bald 
nach  ihrem  Tode  wurden  sie  von  einer  Menge  Infusorien  in 
wenigen  Augenblicken  verschlungen.  Dass  jedoch  dièse  Infu- 
sorien die  Ursache  ihres  Todes  seieu,  glaube  ich  nicht,  denn 
ich  habe  nie  Infusorien  einen  lebenden  Embryo  angreifen, 
wohl  aber  sobald  die  Flimmerung  aufgehort  batte,  sie  mit  grosser 
Hast  verschlingen  sehen.  Es  scheint  mir ,  dass  in  diesem 
Augenblicke  andere  Lebensverhaltnisse  fUr  die  Fortsetzung  der 
Entwicklung  notliwendig  werden ,  und  das  Schmarotzen  auf  deu 
Fischen  ist  wahrscheinlich  der  natUrliche  Weg,  welchem  die 
Muschelembryonen  zu  folgen  haben. 
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ITI.  Période. 
Parasitisclies  Lebeii  aiif  deii  Fischeii. 

Untersucht  man  im  Wiuter ,  vom  Anfang  J anuar  bis  Mitte 
April,  .die  àusseren  Theile  von  verschiedeiien  Fisclien  desMaiues, 
besonders  die  Sckwanz-  und  Brustflossen  und  Kiemendeckel  der 
Weissfische  oder  die  Kiemendeckel,  Bartfàden  und  Lippen  des 
Gobio  fluviatilis,  so  findet  man  mebr  oder  weniger  zablreicbe, 
bis  20  auf  einem  einzigen  Fiscbe,  junge  embryonale  Najaden, 
welche  in  der  Haut  schmarotzen.  Bei  weiterer  Beobachtung 
bemerkén  wir  folgendes: 

a)  Sie  sind  nocb  im  embryonalen  Zustande,  und  zeigen 
anatomiscb  untersucbt  keine  wesentlicbe  A^erscbiedenheiten  von 
den  bis  jetzt  studirten  Embryonen  mit  Ausnahme  des  Ver- 
schwindeus  des  Byssus  und  Byssusorganes.  Von  dem  letztern 
sind  jedoch  nocb  Spureu  zu  finden. 

b)  Die  Scbalen  sind  fest  geschlossen  im  Gegensatz  zu 
dem,  was  ich  in  der  vorigen  Période  beobachtet  babe.  Môg- 
licber  Weise  kommt  es  von  den  zablreicben  Storungen,  welche 
der  Embryo  seit  der  Gefangenschaft  des  Fiscbes  erlitten  bat. 
"Weil  aber  der  Embryo  eincystirt  ist,  glaube  ich,  dass  im 
normalen  Zustande  die  beiden  Scbalen  geschlossen  sind. 

a)  Die  Cyste,  in  welcher  der  Embryo  lebt,  besteht  aus 
einer  kleinen  Geschwulst  von  epithelialen  Zellen,  welche  sich 
nach  dessen  Ansiedlung  auf  der  Epidermis  rasch  vermehren, 
und  den  schmarotzenden  Embryo  nach  und  nach  ganz  ein- 
schliessen.  Ich  habe  an  dieser  Cyste  weder  eine  besondere 
Membran  nocb  deutliche  Oeffnungen  gefuuden. 

d)  Die  Embryonen,  welche  ich  wâhrend  der  oben  geuann- 
ten  Daten  in  WUrzburg  untersuchte,  waren  sammtlich  Em- 
bryonen von  Anodonla  und  da  Anodonta  Ventricosa  des  Maines 
ihre  Eier  im  Dezember  legt ,  so  kann  ich  schliessen ,  dass  dieser 
Aufenthalt  auf  den  Fischen  langstens  3 — 4  Monate  dauert. 

Wie  aber  kann  man  die  sonderbare  Wanderung  der  Em- 
bryonen auf  den  Fischen  crklaren? 
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So  lange  der  Erabryo  in  seiner  Eischale  eingehUUt  ist, 
das  heisst  bis  zum  Augenblicke  seines  Austrittes  ans  den  Kie- 
nien  des  Mutterthieres  ist  ihm  ein  sebr  stark  entwickelter 
Apparat ,  der  Byssus  und  die  Byssusorgane  (Taf.  I.  Fig.  2)  noch 
ohne  Nutzen.  Sobald  wir  aber  den  Embryo  auf  den  Fischen 
schmarotzend  finden,  ist  dieser  Apparat  verschwiinden.  Wir 
miissen  daher  die  Anwendung  dièses  Apparates  zwischen  dièse 
beiden  Epochen  setzen ,  in  welcber  Zeit  der  Embryo  frei  im 
Wasser  lebt,  jedocb  obne  irgend  einen  locomotorischen  Apparat 
zu  besitzen,  welcber  ibm  die  Bewegung  ermoglicbt.  Sein  starker 
Muskel  dient  ihm  nur  um  seine  Scbale  zuzuschliessen ,  er  besitzt 
keinen  Fuss ,  welclier  ihn  zum  Kriecben  verhelfen  kônnte ,  und 
seine  Wimperorgane  sind  zum  Schwimmen  zu  schwacb.  Er 
wilrde  also  auf  dem  Grunde  liegen  bleiben  und  vom  Wasser 
hin-  und  hergeschwemmt  werden,  wenn  er  nicht  diesen  Faden 
besàsse ,  welcber  ihn  an  irgend  einer  Stelle  fest  hàlt.  Der  Byssus 
kann  auch  einen  anderen  Nutzen  haben,  welcber  jedocb  nur 
hypotbetisch  aber  nicht  destoweniger  begreiflich  ist. 

In  dem  Aquarium,  wo  ich  die  Anodontenembryonen  frei 
lebend  beobacbtete,  hàbe  ich  oft  den  langen  Byssusfaden  (6, 
9  — 12  M"  lang)  in  der  Flussigkeit  schwimmen  gesehen,  und 
wenn  ich  eine  Nadel  ganz  iu  der  Nâhe  des  Grundes  herum- 
fiihrte,  habe  ich  oft  die  jungen  Embryonen  mittelst  ihres 
Byssus  fangen  konnen.  Wâre  es  nun  nicht  moglich,  dass  das 
Uebersiedeln  des  Muschelembryo's  auf  die  Fische  auf  dièse 
Weise  geschehe.  Die  Faden  schweben  theilweise  frei  im  Wasser, 
der  Fisch  bewegt  sich  in  der  Nàhe  des  Grundes,  und  sowie 
der  Byssus  mit  dem  Fische  in  BerUbrung  kômmt,  so  heftet  er 
sich  irgendwo  an  einer  Schuppe  fest  und  der  Embryo  ist  so 
mit  dem  Fische  in  Verbindung;  mittelst  seines  Hakens  greift 
er  die  Epidermis  an,  es  bildet  sich  nun  so  um  ihn  herum  eine 
Vermehrung  von  Epithelialzellen  und  der  Embryo  wird  nach 
und  nach  in  eine  Cyste  eingescblossen.  Ich  sagte  diess  sei 
eine  Hypothèse,  aber  sie  ist  gewîss  nicht  unwahrscheinlicher 
als  so  viele  Hypothesen ,  welche  in  der  Wissenschaft  aufgestellt 
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werden.  Dièse  Hypothèse  hat  ftir  sich  die  Thatsaclie,  dass  der 
Byssus  und  das  Byssusorgan  vollstandig  verscliwinden ,  sobald 
das  parasitische  Leben  auf  den  Fischen  angefangen  hat. 

Lcidig  macht  auf  den  sonderbaren  Austausch  von  Para- 
sitismus,  welchen  wir  zwischen  Muscheln  und  Fischen  finden, 
aufnierksam,  der  in  der  That  auffallend  ist.  Wie  gesagt 
schmarotzen  auf  den  Fischen  dieEmbryonen  von  Muscheln,  die 
Eier  dagegen  der  Fische  entwickeln  sich  schmarotzend  in  den 
Kiemen  der  Muscheln.  Oeffnet  man  im  Monat  Mai  irgend  eine 
Uuio  des  Maines,  so  findet  man  in  der  Hôhle  der  inneren  Kie- 
men zahlreiche  Eier  oder  Embryoneu  von  Fischen,  wahrschein- 
lich  AVeissfischen ,  welche  vom  Anfange  der  Entwickelung  bis 
zu  einem  ziemlich  ausgebildeten  Zustande  in  diesem  sie  schiitzen- 
den  Aufenthalte  verweilen.  Die  Eier  der  Fische  werden  durch 
den  Athmungsstrom  in  die  Leibeshohle  gebracht ,  aber  sehr 
sonderbar  ist  es ,  dass  sie  in  den  Kiemenfàcher  getragen  werden, 
was  niemals  mit  anderen  fremden  Korpem  geschieht.  Denn 
wenn  dièse  letzten  in  die  Leibeshohle  gelangen,  so  werden  sie 
sogleich  durch  die  Spalte  des  inneren  Kiemenganges  in  die 
Cloake  und  von  da  nach  aussen  ausgestossen,  niemals  aber  in 
den  Kiemenfàchern  gelassen.  Es  geschieht  wahrscheinlich  in 
diesem  Falle,  wie  bei  dem  Eintreten  der  Eier  in  den  Kiemen 
eine  momentané  Veranderung  in  der  Richtung  des  Stromes, 
was  um  so  auffallender  ist,  als  hiebei  die  Storung  des  physio- 
logischen  Lebens  zu  Gunsten  eines  fremden  Kôrpers,  eines 
Parasiten  vor  sich  geht^). 

')  In  Noll,  der  Main.    Frankfurt  1866.  S.  64. 

*)  Diesc  Veranderung  In  der  Richtung  des  Stromes,  sowie  dic- 
jenige,  welche  ich  Seite  2  beschrieben  habe,  lâsat  sich  vielleicht  durch 
die  Beobachtung  erkiaren,  welche  ich  neulich  liber  den  Zusammcnhang 
der  Ncrvenfn.scrn  mit  den  Flimmerzellen  der  Kiemen  der  Najaden  gc- 
macht  hal)e.  (Phys.  mcd.  (Jcscllsch.  in  WUrzb.  15.  Juni  1866.)  SowohI 
dicse  Flimmerzellen  als  die  des  Darmkanals  zcigen  hllbsche  und  deut- 
liche  Fortsatze,  welche  beinahe  in  jeder  isolirtcn  Zelle  zu  schen  sind. 
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IV.  Période. 
91  e  t  a  m  0  r  p  h  o  s  e. 

Die  anatomische  Besclireibimg  wird,  wie  ich  hofFe,  die 
Nothwendigkeit  der  Anuahme  einer  Métamorphose  erklàren,  fur 
den  Aiigenblick  mbclite  ich  uur  erwàhnen,  dass  wir  Uber  dièse 
Zeit  noch  ganz  in  TJnkenntniss  sind.  So  weit  ich  darttber 
weiss,  hat  man  niemals  eineKajade  in  der  Zeit  gesehen,  welche 
zwischen  dem  embryonalen  und  dem  ausgebildeten  Zustande 
liegt,  und  wie  ich  glaube,  sind  die  Lebensverhaltnisse  wâhrend 
mehrerer  Jahren  vollstandig  unbekannt.  Ich  habe  im  Monate 
Mai  junge  Unionen  von  6,  8  — 12  M"  lang  im  Main  gefunden; 
wenn  ich  sie  mit  den  Embryonen  vergleiche,  welche  nur  circa 
0,00008  gr.  wiegen,  und  bedenke,  dass  sie  jetzt  1,  2,  3  gr. 
wiegen,  so  finde  ich  eine  Volumenvergrdsserung  von  12,500  — 
37,500.  Wenn  ich  noch  betrachte,  wie  langsam  die  Grosse 
der  Embryonen  einerseits  der  Erwachsenen  anderseits  zunimmt, 
so  kann  ich  die  beiden  Formen  nlcht  einer  und  derselben  Ge- 


Um  dièse  Zellen  gut  isolirt  zu  bekommen,  so  lasse  ich  die  frisch  ge- 
schnittenen  Kiemen  eiiier  môglichst  grossen  Anodonta  (Anodonta  Venlri- 
cosa) ,  4  Tage  lang  iu  einer  '/j  "jg  Lôsung  von  Chromsaure  liegeii, 
dann  schabe  ich  mit  einem  stumpfen  Messer  die  Oberfliiche  dieser  Kie- 
men,  und  erhalte  lange  Reihen  von  Flimmcrzellen  in  ihren  natiirlichen 
Zusammenhang.  Unmittelbar  unter  dicsen  lîcihcn  von  Zellen  habe  ich 
in  5  Priiparaten  Nervenfasern  parallel  mit  ihnen  verlaufen  sehen,  und 
mit  den  untercn  Auslaufern  dieser  Zellen  sich  fortsetzen.  Dièse  Nerven- 
i'asern  sind  sehr  iein  und  erseheinen  mit  einer  650iachen  Vergrôsserung 
(Oc.  3,  Syst.  8,  Hartnack)  betrachtet  als  einiachc  Streifen ,  ohne  dop- 
pelte  Conturen,  zeigen  aber  mehr  oder  weniger  Varikositiiten,  ganz 
ahnlich  derjenigen  der  leineren  Fascrn  der  anderen  Nerven  des  Kôrpers. 
—  Wie  bekannt  flimmern  die  wimpernden  Zellen,  noch  nachdcm  sie 
isolirt  sind;  die  nervôse  Wirkung  scheint  dann  nicht  die  Ursache  der 
Flimmcrbewegung  selbst  zu  sein,  sondcrn  moglicher  Weisc  blos  bestim- 
mend  auf  die  Richtung  der  Bewogung  einzuwirkcn.  Das  wirkliche  Auf- 
treten  der  Veriinderung  in  der  Richtung  der  Flimmerung  habe  ich  in 
den  zwei  obcn  erwilhnten  Beisi)iclen  beschriebcn. 
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neration  zusclirelben.  Die  jungen  Najaden  des  Frlihlings  sind 
walu'sclieinlioh  wenigstens  1  '/j  Jahre  ait. 

V.  Période. 
Envachseiier  Zustaud. 

Sucht  raan  im  Frlihling,  wenn  das  "Wasser  nach  den 
grossen  Anschwelhingen  wieder  auf  dem  gewôlinlichen  Niveau 
steht,  im  Schlamrae  des  Maines,  so  findet  man  junge  TJnionen 
und  Aîiodonta  von  6  — 12  M™  Lange,  welche  schon  vollstandig 
die  Form,  Struktur  iind  Lebensart  der  Erwachsenen  angenom- 
raen  haben,  nur  sind  die  Gesclilechtsdriisen  noch  nicbt  aus- 
gebildet. 

Von  dieser  Zeit  an  sind  uns  die  Lebensverhaltnisse  so 
wie  die  Anatoraie  bekannt,  wenn  uns  auch  nocb  die  Scbnellig- 
keit  des  Wachsthuras  der  Najaden  unklar  ist.  Darliber  baben 
"wir  noch  keine  Andeutungen. 


ZWEITES  CAPITEL. 

ANATOMISCHER  T'HEIL. 


I.  Furchiingsprocess. 

Da  der  Furchungsprocess  noch  nirgends  abgebildet  ist, 
so  glaube  ich  nicht  ohne  Nutzen  meine  Zeichnungen  ftlr  die 
ersten  Stadien  der  Entwickelung  zu  veroffentlichen.  Dièse  Ab- 
bihlimgen  sind  zwar  von  verschiedenen  Individuen  und  Arten 
von  TJnionen  aufgenommen  worden;  sie  stimmen  jedoch  genUgend 
Uberein  um  die  Gesetze  dieser  Furchung  geben  zu  kannen. 

Kine  erste  Spaltung  trennt  den  Dottcr  in  zwei  beinahe 
gleicbe  Kugeln  (Taf.  III.  Fig.  2),  deren  eine  sich  spilter  in  2, 
4  und  nocli  uiebrero   spaltct  ;    die   andere  jodocli  in  dor 
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ersten  Zeit  unverandert  bleibt.  Icli  gebe  in  der  2.,  3.,  4.,  5. 
6.  und  7.  Figiu-  die  verscbiedenen  Stadien  bis  zu  dem  Augen- 
blicke,  wo  der  erste  Theil  (Bildungsdotter)  sich  in  6  Kugelu 
getheilt  hat.  Spiitev  findet  man  den  ganzen  Dotter  von  einer 
Schiclite  Purchuugskugeln  umgeben,  welche  eine  ihn  umschlies- 
sende  Lage  bildet  (Taf.  III.  Fig.  8);  das  mittlere  Centrum  des 
Dotters  ist  bell  und  durcbsicbtig  geworden.  Die  Uebergangs- 
stufen  habe  ich  leider  nicht  beobachten  konnen,  aber  ist  es  zu 
weit  von  diesen  Thatsachen  behauptet,  wenn  icb  sage,  dass 
die  Furcliung  des  Bildungsdotters  weit  genug  geht,  die  ganze 
Lage  der  ausseren  Zellen  zu  bilden? 

"Was  die  Furchungskugeln  und  ihre  Bescbaffenheit  betrifft, 
muss  icb  gesteben ,  dass  sie  mir  von  einer  besonderen  Membran 
umgeben  zu  sein  scheinen.  Nicht  nur,  wenn  sie  frei  in  der 
Fliissigkeit  nach  dem  Zerzupfen  scbwimmen,  zeigen  sie  scharfe 
und  deutliche  Conturen,  sondern  aucb  bei  imverletztem  Dotter 
wo  sie  durch  scharfe  gerade  Linien  abgegi'enzt  sind.  Ebenfalls 
nach  dem  Zusatz  von  "Wasser,  welches  den  feinkornigen  Inhalt 
um  deù  Kern  herum  zuriickdrangt ,  sieht  man  eine  deutliche, 
stark  ausgedehnte  Membran,  welche  theilweise  vollstandig  frei 
aussieht  (Taf.  in.  Fig.  9). 

II.  Erste  Entwickelung. 

Im  Betreff  der  ersten  Entwickelung  hat  O.Schmidt^)  die 
Verschiedenheit  der  Entwickelung  zwischen  Unio  und  Anodonta 
ausgezeichnet  beschrieben.  Ich  will  dièse  Geschichte  nicht 
wieder  aufnehmen ,  sondern  nur  die  verscbiedenen  Stadien  kurz 
angeben. 

1.  Der  Dotter  nimmt  eine  di-eieckige  Form  an. 

2.  Es  sondert  sich  eine  Schicht  von  abgeplatteten  polygene- 


»)  O.Schmidt,  Zur  Entwicklungsgcschichte  der  Najaden.  Sitzungs- 
berichte  der  Wiener  Akademie  der  Wissenscliaften.  Bd.  XIX.  S.  183. 
Wien  1850. 
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ten  Zellen  ab ,  welche  mehr  imd  melir  von  dem  ScMoss- 
rande  bis  an  die  bauchige  Ecke  den  Dotter  umgiebt.  Dièse 
erste  Anlage  der  Scbale  wird  erst  spâter  sich  verkalken. 

3.  Unter  dem  Scblossrande  bildet  sich  ein  freier  dreieckiger 
Raum,  welcher  ganz  hell  und  leer  aussiebt. 

4.  In  der  binteren  Ecke  dièses  Eaumes  trennen  sich  die 
40 — 50  embryonalen  Zellen,  erste  Anlage  des  Schalen- 
schliessmuskels. 

5.  TJm  den  Muskel  berum  bildet  sicb  ein  3  mal  contourirtes 
Organ,  das  Byssusorgan.  Der  Byssus  selbst  wird  erst 
nacb  der  Trennung  der  zwei  Hâlften  des  Embryo  erscbeinen. 

6.  Das  Hâufcben  von  Zellen,  welcbe  die  untere  Ecke  des 
Embryo  bildet,  trennt  sicb  in  zwei  seitlicbe  Massen,  zu- 
erst  fest  mit  dem  schon  angedenteten  Scbalenaufsatze 
zusammenhàngend,  welche  seitlicbe  Massen  immer  mehr 
absorbirt  werden, 

7.  Es  bildet  sich  an  dem  binteren  Ende  ein  complicirter 
Apparat  von  Flimmerhaaren  besetzt,  die  seitlicben  Eà- 
der  und  die  mittlere  Commissur. 

Dièse  verschiedenen  Theile  werde  ich  an  dem  ausgebil- 
deten  Embryo  beschreiben ,  und  um  die  Sachen  nicht  zu  wieder- 
holen,  so  gebe  ich  jetzt  nur  dièse  Angaben  mit  folgenden 
Bemerkungen  : 

A.  Carus  spricht  von  deutlichen  Herzschlagen ,  welche 
er  bei  den  jUngsten  Embryonen  beobachtet  hat;  die  spàteren 
TJntersucbungen  haben  aber  dièse  Thatsache  nicht  bestatigt,  und 
Lacaze  du  Thiers  ^)  und  Lovén  ^)  sprechen  bestimmt  und  klar 
von  der  relativ  spàteren  Entwicklung  des  Herzens  und  der 
Gefâsse  bei  den  Acephalen.    Ich  babe  nacbgesucht,  was  den 


')  Carus,  loc.  cit.  S.  49. 

Lacaze  du  Thiers,  "Voyage  aux  iles  Baléares  etc.    Paris  1859. 

S.  218. 

')  Lovén  in  Lacaze  du  Thiers,  loc.  cit.  S.  219. 
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Irrthum  eines  so  ausgezeiclineten  Bcobachters  wle  Curus  herbei- 
braclite ,  und  gefunden ,  dass  wenn  man  einen  zugeschlossenen 

« 

Najadeuerabryo  von  der  Seite  durch  die  durchsichtige  Schale 
betrachtet,  so  sielit  man,  einige  Minuten  nacb  der  Schliessung 
eine  deutliclie  Pulsirung,  dièse  Pulsirung  aber  rUbrt  nicht  von 
irgend  einem  Herzen  oder  von  Grefàssen  her,  sondern  von  dem 
Muskel  selbst,  welcber  sich  total  oder  partiell  contrahirt. 

B.  "Was  Quatre/âges  in  Irrtlium  gebracht  hat ,  als  er 
glaubte ,  Herz ,  Gefâsse ,  Darm  ,  Magen ,  Nerven  beschreiben 
zu  dtirfen,  ist  hauptsachlicb.  das  Byssusorgan  mit  seinen  drei 
Winduugen  nm  den  Muskel  berum. 

C.  Quatrefages  ^)  imd  Leuckart  ^)  baben  eine  Asymmetrie 
in  der  Bildung  der  zwei  Halften  beobacbtet,  welche  ich  nicht 
bestatigen  kann.  Icb  habe  nichts  davon  geseben ,  und  habe 
als  asymetriscb  nur  das  Byssusorgan  in  der  linken  Hâlfte  zu 
erwâbnen. 

D.  Den  Durcbmesser  der  Eier  der  verschiedenen  Arten 
habe  ich  gemessen  und  folgenden  gefunden: 

Unio  Crassus  —  200 

U.  Batavus  —  210 

U.  Tumidus  —  225 

U.  Piclorum  —    225  h- 

Anodonta  Cellensis  —  345 
A.  Intermedia  —  360 

•  A.  Ventricosa  —    390  p 

III.   Der  aiisgebildete  Embryo. 

Lassen  wir  nun  diesen  Process  der  Entwicklung  ausser 
Acht  und  untersuchen  wir  den  vollstandig  gebildeten  Embryo, 


»)  Quatrefages,  Développement  des  Anodontes  in  Ann.  Se.  nat. 
II.  Série  t.  V.  1836.  S.  326  sq. 

»)  Quatrefages,  loc.  cit.  S.  334. 

^)  Leuckart,  Morpl»ologie  der  wirbelloscn  Tliiere.  Brnunschweig 
1848.  S.  164. 
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wie  zum  Beispiel  ein  Ei  von  Anodonta  in  den  Kiemen  im 
Monate  Noveraber  oder  Dezember  oder  die  junge  Anodonte, 
welche  ausgetreten  ist  und  in  dem  Schlamme  eines  Aquariums 
lebt. 

Die  Auotomie  dièses  jungen  Thieres  ist  sehr  einfach  zu 
versteben,  wenn  man  Folgendes  annimmt:  Die  Organe  des  loco- 
motoriscben  Systèmes  sind  sehr  complicirt  und  ausgebildet,  die 
des  organischen  Lebens  aber  so  einfach  als  mSglicb. 

TJm  diesen  Satz  klar  und  verstàndlich  zu  macben,  habe 
ich  in  zwei  schematiscben  Abbildungeu  (Taf.  I.  Fig.  2 — 3)  die 
zwei  Système  getrennt  gezeichnet.  Die  Figur  2  stellt  nur  das 
locomotoriscbe  System ,  die  Schale ,  den  Byssus  und  das  Byssus- 
organ  und  den  Muskel  dar.  In  der  Figur  3  siebt  man  den 
eigentlicben  vegetativen  Kôrper  aus  zwei  seitlicben  Massen  von 
ebmryonalen  Zellen  bestehend ,  vereinigt  durcli  zwei  Brticken, 
die  vordere  scbwach  angedeutet,  die  bintere  complicirt  und  aus 
zwei  seitlicben  wimpernden  Organen  und  einer  mittleren  eben- 
falls  wimpernden  Commissur  gebildet. 

Ein  solcber  Embryo  besitzt  kein  Herz ,  keine  Gefâsse, 
keinen  Verdauungsapparat ,  keine  Spur  von  Allera  dem,  was 
ein  Weicbtbier  charakterisirt ,  und  wenn  man  die  Figur  3  allein 
betracbtet,  so  konnte  man  glauben,  sie  gebore  dem  einfacbsten 
Infusorium  an. 

Der  ganze  eigentlicbe  Kôrper  bestebt  aus  Zelleu  in  noch 
embryonalem  Zustande  (Taf.  III.  Fig.  10).  Dièse  Blasen,  deren 
Gestalt  ziemlich  unregelraàssig  ist,  und  deren  Grosse  nicbt  tiber 
40  ;a  betrâgt,  sind  isolirt,  rundlicb,  von  einer  deutlichen  Hulle 
umgeben,  und  zeigen  neben  dem  Kerne  zablreicbe  Mollekule, 
welche  die  Brown'scbe  Bewegung  besitzen.  Ich  wûrde  sie  ganz 
einfach  als  TIeberrest  der  Furchungskugeln  beschreiben,  deren 
Gestalt,  Form,  Struktur  und  Natur  sie  haben,  wenn  die  Un- 
regelmassigkeit  ibrer  Grôsse  micb  nocli  etwas  dartlber  zu  zweifeln 
veranlasste,  und  ich  bezeichne  sie  einfach  als  embryonale  Zellen 
oder  Protoplasmablaschen. 
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Das  einzige  Gewehe,  welches  man  als  schon  cUfferenzirt 
betrachten  kann,  ist  das  Muskelgewebe ,  welches  wir  spater 
imtersuchen  werden.  Was  die  WiiTiperorgane  betriff't,  so  kann 
ich  sie  nicht  als  Gewebe  betrachten  ;  sie  sind  Organe  von  wahr- 
scheinlich  ziemlich  coraplicirtem  Bau,  ich  war  aber  nicht  im 
Stande  deren  elementaren  Theile  zu  isolireu.  Die  Nerven  sind 
wahrscheinlich  vorhanden,  indera  der  Muskel  schon  willkUrliche 
Bewegungen  macht;  aber  es  ist  mir  nicht  gelungeu,  eine  Spur 
dièses  Gewebes  zu  finden. 

1)  Die  seitlichen  Massen. 

Der  eigentliche  Kôrper  besteht  aus  zwei  mehr  oder  weniger 
entwickelten  Massen  (Taf.  I.  Fig.  3),  welche  auf  den  Seiten 
auseinander  gedrângt  sind,  die  mittleren  Theile  dagegen  fehlen 
beinahe  vollstândig.  Wir  mtissen  diesen  TJrastand  desto  mehr 
in  Betracht  ziehen,  weil  bei  erwachsenen  Najaden  das  Gegen- 
theil  geschieht.  Oeffnet  man  bei  einer  erwachsenen  Anodonta 
die  Schale,  so  triiFt  man  anf  jeder  Seite  den  Mantel  gegen  die 
Schale  fest  gestellt;  diess  ist  aber  das  einzige  Organ,  welches 
dièse  Lage  hat.  Die  sammtlichen  Organe  des  Korpers ,  aile 
Apparate,  welche  fur  das  organische  und  genetische  Leben  be- 
stiramt  sind,  findet  man  in  dem  mittleren  Korper,  und  selbst 
die  Kiemen  und  Labialtaster  sind  als  mit  ihm  vereinigt  zu 
betrachten.  Der  Schutzapparat ,  der  Mantel,  ist  allein  in  der 
Seitenlinie,  an  der  Stelle,  wo  die  embryonaleu  zelligen  Massen 
zu  finden.  sind. 

Die  seitlichen  Massen  sind  ziemlich  unregelraassig ,  mehr 
oder  weniger  hervorragend ,  noch  mehr  in  den  ersten  Stadien, 
als  in  einer  vollstandigeren  Entwicklung,  mehr  bei  Unio  als 
lîei  Anodonta.  Ist  die  Schale  geoffnet,  so  sieht  man  von  unten 
die  abgerundeten  Conturen  dieser  Massen ,  welche  von  dem 
unteren  Rande  der  Wiraperorgane  nach  hinten  und  unten  laufen, 
bis  an  den  hinteren  Rand  der  Schale,  und  von  diesem  Punkte 
halbraondformig  bis  in    die  vordere  Ecke  der  Schale.  Die 
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aiissereu  Conturen  sind  scliarf  abgegrenzt,  die  inneren  dagegen 
sehr  schwach  gezelchnet.  Von  unten  gesehen  entdeckt  man  nur 
die  vordere  und  hintere  Brllcke,  vor  und  hinter  dem  Muskel; 
von  der  anderen  Seite  aber  sielit  man  deutlicb  eine  breite  dttnne 
Commissiir,  die  seitlichen  Massen  in  ihrer  ganzen  Lange  ver- 
einigend  (Taf.  II.  Fig.  1). 

Die  innere  Flache  dieser  Massen  ist  ziemlich  unregel- 
raâssig ,  bestehend  ans  abgerundeten  Loben  von  unbedeiitend 
tiefen  Spalten  getrennt,  ohne  Constanz  ihrer  Stelle.  Wegen 
dieser  Unregelmâssigkeit  der  Anordnnng  dieser  Loben  ist  es 
mir  nicbt  gelungen  eine  Beschreibung  derselben  zu  geben. 
Dièse  Massen  sind  niclit  durchsicbtig  genug,  um  die  Theile ,  die 
unter  ihnen  liegen  (Byssusorgan) ,  seben  zu  konnen. 

Sie  sind  aus  embryoualen  Zellen  von  verschiedener  GrSsse 
nnd  Gestalt  gebildet,  einige  dieser  Zellen  sind  sehr  gross  und 
ersclieinen  sclion  vor  aller  Zerzupfung  der  Massen. 

2)  Borstenarlige  Stacheln. 

Ist  die  Schale  geôffnet  und  der  Embryo  am  Leben,  so 
sieht  man  in  der  Mitte  zwischen  beiden  seitlichen  Massen  acht 
hervorragende  borstenartige  Stacheln  bei  Anodonla  (Taf.  II. 
Fig.  1),  vier  nur  bei  Vnio  (Taf.  II.  Fig.  2),  deren  Bedeutung 
noch  nicht  klar  ist.  Bei  Anodonta  haben  sie  folgende  Lagen 
von  jeder  Seite  des  Schlossrandes  :  ein  Paar  unmittelbar  in  der 
Nahe  der  Insertion  des  Byssusorganes ,  die  drei  anderen  von 
dera  bauchigen  Schalenaufsatze  bedeckt  (Taf.  I  Fig.  1).  Bei 
Unio  hat  das  erste  Paar  die  âhnliche  Lage,  wie  hei  Anodonta, 
das  zweite  liegt  nach  hinten. 

Die  Constanz  ihrer  Lage,  ihre  ziemlich  complicirte  Struktur 
(sie  bestehen  namlicli  aus  kleinen  Wucherungen  des  Korpers, 
welche  eine  kleine  Blase,  vereinigte  oder  getrennte  Haare  tra- 
gend,  enthalten),  geban  ihnen  gewiss  eine  wahrscbeinlich  wich- 
tige Bedeutung;  welche  dièse  aber  ist,  ist  noch  vollsttlndig  xmbe- 
kannt.  Toh  liabe  oft  die  Borsten  getrennt  gesehen,  welche  dièse 
Stacbein  bilden,  aber  niemals  ein  Flimmem  derselben  beobachtet. 

3* 
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3)  F limmer organe. 

In  dem  mehr  senkrechten  Winkel  der  Schale  bei  Ano- 
donta  befindet  sich  ein  sehr  complicirter  Apparat ,  welcher 
eine  wesentliche  Rolle  ftir  das  Leben  des  kleinen  Embryo  ein- 
nirarat,  es  ist  der  Wimperapparat  ;  dieser  nimmt  den  ganzen 
Raum  ein,  der  ein  Drittel  der  Lange  des  Korpers  des  Embryo 
bildet,  von  dem  hinteren  Rande  des  Muskels  bis  zum  binteren 
Rande  der  Schale.  Ich  werde  ihn  in  Folgendem  beschreiben  : 
Auf  jeder  Seite  des  Korpers  sind  zwei  korbartige  ovale  Formen 
mit  abgerundeten  Rândern ,  welche  in  der  Mitte  eine  Vertiefung 
darbieten;  icli  will  sie  mit  dem  Namen  Rcider  bezeichnen.  Die 
Conturen  sind  in  jeder  Ricbtung  ziemlicli  scharf  abgegrenzt, 
besonders  nacb.  hinten  und  oben,  und  mittelst  einer  scbarfen 
Rinne  von  den  seitlicben  Massen  nach  unten  getrennt.  Ist  die 
Schale  geofFnet  ,  so  sind  dièse  Râder  nach  unten  gerichtet, 
bei  halbgeoffneter  Schale  liegen  sie  mehr  nach  hinten.  Die 
Commissur ,  welche  dièse  beiden  Rader  vereinigt,  bildet  eine 
Art  Spalte  mit  einer  unteren  abgerundeten  Lippe,  welche  sich 
an  jeder  Extremitat  krllmmt,  uni  zwei  kleinere  obère  seitliche 
Lippen  zu  bilden. 

Die  Grruben,  welche  dièse  drei  Organe  enthalten ,  sind 
unbedeutend  tief  und  sind  niemals  mit  fremden  Korpern  an- 
gefullt.  Der  R and  der  zwei  seitlichen  korbfôrmigen  Rader  und 
der  untere  Rand  der  mittleren  Commissur  sind  von  langen 
Flimmerhaaren  (55f^)  besetzt,  welche  in  steter  Bewegung  sind 
und  einen  starken  Strom  in  der  Fliissigkeit  bilden.  Dieser 
Strom,  welcher  leicht  mittelst  feines  Staubes  in  dem  Wasser 
schwimmend  beobachtet  werden  kann,  bat  folgende  Ricbtung: 
Das  Wasser,  welches  zwischen  den  beiden  Schalen  liegt,  bewegt 
sich  zuerst  nach  vorne  bis  zum  hinteren  Rande  des  Muskels, 
nachher  nach  oben,  dann  nach  hinten  lâugs  der  Cilien,  darauf 
fliesst  es  wieder  frei.  Niemals  habe  ich  kleine  Kôrperchen  in 
die  OefFnungen  der  Gruben  der  Wimperorgane  gebracht  werden 
gesehen  ;  wenn  ich  Stunden  und  Tage  lang  (bis  2      Tage)  die 
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kleinen  Embryonen  in  einem  mit  Carrainmollekillen  gemischteii 
Wasser,  leben  liess,  habe  ich  niemals  dièse  Mollekllle  in  die 
Korper  der  Embryonen  eintreten  sehen.  Ich  glaube  desshalb 
mit  Recht  dièse  Wimperorgane  niclit  als  Mundoffnungen  be- 
tracbten  zu  milssen,  oder  wenn  sie  sich  spàter  (das  Mittlere 
am  besten  seiner  Form  und  seiner  Lage  nach)  als  Mund-  oder 
Afteroffnung  entwickeln  sollten,  so  glaube  ich,  dass  sie  in  diesem 
Stadium  der  Entwicklung  noch  nicht  geoffnet  seien.  Ich  glaube 
nach  meinem  erfolglosen  Ernahrungsversuchen  sie  als  Re- 
spirationsapparat  betrachten  zu  diirfen.  In  der  That  lasst  sich 
der  Strom,  welcher  durch  die  "Wimperorgane  gebildet  ist,  sehr 
leicht  mit  dem  Athmungsstrom  der  Erwachsenen  vergleichen. 

Dieser  Grund  leitete  mich  bei  der  Feststellung  der  Lage 
des  Embryo.  Leuckart^),  welcher  die  Hader  analog  mit  den 
Labialtastern  der  Erwachsenen  betrachtet,  sieht  den  senkrechten 
Winkel  der  Schale  als  vorderes  Ende  an;  wenn  ich  aber  dièse 
Wimperorgane  als  hintere  Ende  beti-achte,  so  ist  die  Lage 
vollstandig  umgekehrt.  Es  scheint  mir  unmbglich  vor  der  Mé- 
tamorphose die  Bestimmung  dieser  Organe  feststellen  zu  konnen, 
und  ich  glaube  sie  mit  mehr  Recht  als  analog  den  Kiemen 
betrachten  zu  diirfen ,  wegen  der  Analogie  der  beiden  Rich- 
tnngen  der  Strôme. 

"Was  ihre  physiologische  Bedeutung  betrifft,  so  habe  ich 
nichts  zu  erwâhnen  ;  ich  betrachte  sie  als  Athmungs-  und  Er- 
niihrungsapparat,  wie  und  von  welcher  Art,  das  weiss  ich  nicht. 

So  bald  das  Thierchen  leidet  und  krank  wird,  so  horen 
die  Wimperorgane  zu  flimmern  auf. 


So  wenig  die  Apparate  des  organischen  Lebens  entwickelt 
sind,  so  vollkommen  ist  bei  unseren  Embryonen  das  locomo- 
torische  System ,  welches  schon  vollstandig  den  Typus  der 


')  Leuckart,  loc.  cit.  S.  104. 
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Weichthiere  besitzt  im  Gegensatz  zuni   orgaiiischen  System, 
welches  nacli  diesem  Typus  entschieclen  niclit  gebildet  ist. 
Das  locomotorisclie  System  besteht: 

1)  aus  der  Schale  mit  ilirer  souderbaren  Fonn,  Struktur, 
und  ilirem  grossen  bauchigeu  Aufsatze, 

2)  dem  Byssus  und  Byssusorgaue , 

3)  dem  einzigeu  Schliessmuskel. 

4)  Die  Schale. 

Die  Form  und  Struktur  der  Schale  weicheu  so  von  den 
der  Erwacbsenen  ab,  dass,  weun  wir  die  Embryouen  nicht  in 
den  aufeinander  folgenden  Entwickelungsstadien  hàtten  be- 
obachten  konnen,  und  geseben,  dass  sie  aus  den  Eiern  von 
Najaden  entstehen  ,  wir  zweifeln ,  und  vielleicbt  mit  Rathke 
und  Jacobson  sie  bei  einer  besonderen  Gattuug,  der  Gattung 
Glochidium  einweiben  konnten. 

Die  Scbale  ist  dreieckig  mit  abgerundeten  Randern  und 
Winkeln.  Der  obère  Rand  ist  mehr  geradlinig  und  gebort  dem 
Gelenke  an,  die  zwei  anderen  sind  frei  und  in  einem  bauchigeu 
"Winkel  vereinigt,  welcher  den  grossen  Aufsatz  trâgt.  Von 
den  anderen  AVinkeln,  welche  den  Gelenkeudeu  angehoren,  ist 
bei  Anodonta  der  hintei'e  mehr  senkrecht  als  der  vordere,  und 
in  Folge  dessen  ist  der  untere  etwas  nach  hinten  gebogen.  Bei 
Unio  sind  die  drei  Winkel  fast  gleich. 

Die  Wolbung  der  Scbale  ist  mittelmassig  bei  den  Embryouen 
von  Anodonta  (Taf.  II.  Fig.  1)  und  ziemlich  ahnlich  der  Wolbung 
der  erwachsenen  Schale  von  Anodonta  cellensis.  Bei  Unio  ist 
die  Schale  mehr  kugelig  mit  mehr  rundlichen  Rândern  und 
besser  mit  einer  Schale  von  Cardium  edule  oder  Cyclas  calycu- 
lata  zu  vergleichen ,  als  mit  einer  Schale  von  erwachsener  Unio 
(Taf.  II.  Fig.  2). 

Anstatt  den  grossen  bauchigeu  Haken,  der  ein  sehr  com- 
plicirtes  Organ  ist,  zu  beschreiben,  will  ich  lieber  eine  Ab- 
bildung  davon  geben ,  um  so  mehr  als  er  noch  niemals  richtig 
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dargestellt  worclen  ist  (Taf.  IL  Fig.  13).  Er  articulii-t  sicli 
mittelst  eiues  Gelenkes  mit  der  Schale;  man  kanu  ihn  aiicht 
selten  nach  Innen  gebogen  sehen ,  wenn  die  Schale  vollstàndig 
geschlossen  ist. 

Was  die  Struktur  betrifft,  so  habe  ich  Folgendes  zu  be- 
merkeu.  Sis  bestebt  aus  einer  einfachen  Lage  von  verkalkten, 
abgeplatteten ,  polygonalen  Zellen  von  sogenannten  Porenkanàlen 
durclibohrt.  Spàter  versclmielzen  dièse  Zelleu  vollstàndig  ;  mit 
Essigsaure  eutkalkt  zeigen  aber  auch  die  ausgebildeteu  Em- 
bryonalschalen  die  zellige  Struktur  noch  vollstàndig  erhalten 
(Taf.  m.  Eig.  15).  Welcber  Schichte  der  erwachsenen  Schale 
die  einfache  Lage  der  Embryonalschale  entspricht,  ist  schwer 
zu  sagen;  aber  die  Analogie  der  Form  und  der  Struktur  mit 
der  mittleren,  der  Prismeuscbiclit ,  ist  nicht  zu  leugnen. 

5)  Byssus  und  Byssusorgane. 

Der  Byssus  ist  ein  langer,  cylindrischer ,  dui'chsichtiger 
und  strukturloser  Faden  von  1 — hei  Anodonta  und  2 — 3  ^  bei 
L'^wio  Durchraesser,  dessen  relativ  colossale  Lange  bis  12  M"  und 
niebr  erreichen  kann.  Er  lâsst  sich  weniger  leicht  als  die 
ilbrigen  Kôrpertheile  von  Alkalien  und  Sàuren  angreifeu,  ver- 
schwindet  aber  sobakl  man  dièse  stàrker  auf  ihn  einwirken 
lasst.  Die  Insertion  in  der  mittleren  Axe  des  Embryo  geschieht 
folgendermassen. 

Bei  den  Anadonten  kommt  der  Faden  in  der  mittleren 
Linie  bis  auf  einen  kleinen  Hiigel  gerade  in  der  Mitte  der 
Korperlange  unter  dem  Muskel  zwischen  dem  oberen  Stachel- 
paare  ;  dieser  Hiigel  erscheint  von  unten  langlich ,  von  vorne 
wUrfelfdrmig  (Taf  IL  Fig.  1).  Der  Faden  inserirt  sich  an 
diesem  Htlgel,  biegt  sich  nach  vorne,  verlâuft  bis  zum  vorderen 
Rande  des  Muskels  und  verliert  sich  in  der  Tiefe,  etwas  nacli 
der  linken  Seite  hin  (Taf  1.  Fig.  1).  Dieser  letzte  horizontale 
Theil  ist  von  Leuckart  ')  als  Byssusorgun  beschrieben  worden. 


")  Leukart,  loc.  cit.  S.  167. 
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endigt  jedoch  hier  noch  nicht,  sondem  lasst  sich  noch  weiter 
verfolgen.  Der  direkte  Ziisammenliang  oder  besser  gesagt  die 
direkte  Fortsetzung  dièses  Organs  (Taf.  I.  Fig.  2)  biegt  sich 
nach  oben,  in  der  linken  Schale  um  den  Muskel  herura  bis  an 
die  Schale,  verlàuft  uach  hiuten,  dera  oberen  Rande  der  Schale 
entlang,  iiber  dem  Wimperorgane  bis  an  den  hiuteien  Rand, 
biegt  sich  nachher  nach  aussen  und  vorne,  macht  eine  erste 
Circumvohitiou  ura  den  Muskel  herum,  dann  eine  zweite,  dann 
eine  dritte  und  verschwindet  endlich  tiber  dem  Muskel  in  einer 
von  mir  noch  unbekannten  Weise. 

In  diesem  ganzen  Verlaufe  liegt  das  Byssusorgan  fest  an 
der  Schale  nnd  ist  kaum  sichtbar,  wenn  der  Embryo  lebeudig 
und  mit  seinen  ofFenen  Schalen  von  uuten  beobachtet  wird. 
Betrachtet  man  aber  den  Embryo  bei  geschlossenen  Schalen  und 
auf  seiner  linken  Seite  liegend,  so  ist  die  Schale  durchsichtig 
genug  um  die  Circumvolutionen  des  Byssusorganes  ganz  genau 
verfolgen  zu  kônnen.  TJm  dièses  Organ  frei  und  isolirt  zu  be- 
kommen,  nimmt  man  am  besten  einen  Embryo,  welcher  von 
Infusorien  schon  angegriffen  ist;  wie  bekannt  verschlingeu  die 
Infusorien  mit  grosser  Hast  zuerst  die  weichsten  Theile  des 
Thieres,  nâmlich  die  embryoualen  Zellen  und  die  Wimperorgane. 
In  einem  gewissen  Augenblicke  ist  dann  nur  die  Schale  mit 
dem  Muskel  und  dem  Byssusorgane  iibrig,  wie  ich  es  etwas 
schematisch  in  der  Fig.  2  Taf.  I.  abgebildet  habe. 

Der  Sitz  dièses  Organes  ist  constant  in  der  rechten 
Schale;  ich  habe  es  niemals  in  der  linken  gefundeu.  Dies  ist 
desto  bemerkenswerther  als  der  Embryo  in  allen  seinen  Ubrigeu 
Theilen  vollstandig  symmetrisch  ist. 

Bei  Unio  ist  die  Insertion  des  Byssus  in  dem  vorderen 
Ende  des  Korpers.  Der  Faden  verliert  sich  direkt  iu  der  Tiefe, 
um  die  drei  Circumvolutionen  des  Byssusorganes  zu  bilden. 

Was  die  Form  und  die  Struktur  betrifFt,  so  habe  ich 
Folgendes  beobachtet.  Das  Organ  scheint  mir  cylindrisch  wie 
der  Byssus,  dessen  direkte  Fortsetzung  es  ist.  Seine  Dicke  ist 
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nugefalir  dieselbe  wie  die  des  Byssus,  so  lange  er  den  Schluss- 
rand  verfolgt.  Nachlier  fàngt  er  an  sich  zu  verdicken,  nimrat 
an  jeder  Circumvolution  mehr  in  Diameter  zu  und  bekoramt 
endlich  eine  Dicke  von  circa  15  ^  Strukturlos  wie  der  Byssus 
in  den  l'/j  ersten  Circumvolutionen ,  wird  er  nachlier  liolil, 
zeigt  ein  distinktes  Lumen  von  5  r ,  welches  von  einer  fein- 
kornigen  Masse  angefullt  ist.  Mit  einer  6— SOOfaclien  Ver- 
grosserung  erscheinen  dièse  Korner  als  kleine  Kiigelchen  von 
gleiclimassiger  Grosse  von  ungefàhr  0,3  i^. 

6)  Muskelgewebe. 

Naclidem  wir  genau  die  anderen  Organe  und  Gewebe 
unserer  Embryonen  untersucht  haben,  bleibt  uns  nock  iibrig 
das  Muskelsystem  zu  betrackteu,  welches  seit  dem  Beginne  der 
Entwicklung  eine  grosse  "Wichtigkeit  erlangt  hat.  Der  eiuzige 
Muskel,  nâmlich  der  Schalenschliesser,  wird  in  den  ersten  Tageu 
gebildet;  er  nimmt  einen  grossenTheil  des  Raumes  ein,  welcher 
zwischen  den  beiden  Schalen  liegt;  man  kann  endlich  sagen, 
dass  das  Muskelgewebe  das  einzige  Gewebe  ist,  das  scharf 
differenzirt  ist  und  sich  leicht  studiren  lâsst. 

Ein  besonderes  Interesse  giebt  diesem  Studium  der  Hin- 
blick  auf  die  allgemeine  Lehre  des  Muskelgewebes.  Wir  sind 
noch  nicht  im  Klaren  liber  die  Bedeutung  und  die  Théorie  des 
Muskelgewebes.  Lange  Jahre  waren  aile  Histiologen,  welche 
sich  mit  dem  Muskelgewebe  beschaftigt  haben,  bemiiht,  dies 
Gewebe  in  zwei  scharf  abgegrenzte  Typen  zu  scheiden.  Seit- 
([em  KOlliker ,  Agassiz,  Gegenbaur,  H.  Muller,  Leukart  bei  den 
Cephalopoden ,  Cephalophoren ,  Acephalen ,  Anneliden ,  Cae- 
lentheraten,  Medusen  und  Radiaten  gezeigt  haben,  dass  im 
Allgemeinen  die  Muskeln  dieser  "SVirbeUosen  mehr  Aehnlichkeit 
haben  mit  den  Muskeln  des  organischen  Lebens  der  Saugethiere, 
als  mit  den  eigentliclien  willkllrlichen  Muskeln,  hat  man  mehr 
oder  weniger  zwei  Typen  des  Muskelgewebes  angenommen,  den 
cellularen  und  den  fascicularen  Typus.    Weismann  hat  in  seiner 
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Abhandlung  uber  die  zwei  Typen  des  contaklilen  Gewahes') 
dioses  am  klarsteu  dargestellt.  Er  tlieilt  die  Thiere  in  zwei 
Gruppen;  der  ersten  gehoren  die  Wirbelthiere  und  Arthropoden 
au,  dereu  Muskelgewebe  den  fascicularen  Typus  besitzt.  lu 
die  zweite  Gruppe  lallen  die  andereu  Wirbellosen ,  WUrmer, 
Côleutheraten,  Weichthiere  u.  s.  w.,  bei  welchen  das  Haupt- 
elemeut  die  Muskelzelle  ist.  Der  ausgezeicbneteu  Arbeit  von 
Weismann  feblt  nur  eine  Définition  dieser  zwei  Typen,  welche 
ich  hier  zu  geben  versuchen  will. 

Das  Primârelement  des  Muskelgewebes  bei  den  Wirbel- 
thieren,  namlich  die  fasciculare  Muskelzelle  (  Muskelprimitiv- 
biindel)  ist:  eine  bedeutend  grosse,  cylindrische  oder  spindel- 
fôrmige  Zelle,  mit  einer  Umhullungsmembran  (Sarcolemma), 
einem  in  seiner  Langs-  und  Querriclitung  in  Sarcous  éléments 
tbeilbaren  Inhalte,  und  zahlreichen  Kernen. 

Das  Primârelement  des  Muskelgewebes  bei  den  "Weich- 
thieren,  Coelentheraten ,  Wurmern  u.  s.  w. ,  namlich  die  einfache 
Muskelzelle,  ist  eine  cylindrische  oder  spindelfôrmige  Zelle  mit 
einer  hie  und  da  quer-  oder  làngsgestreiften  Hlille ,  einem  Inhalte 
und  in  der  Regel  mit  einem  einzigen  Kerne. 

Sind  nun  dièse  zwei  Typen  so  scharf  abgegrenzt,  als  es 
Weismann  verlangt,  findet  man  nicht  noch  Uebergangsstufen, 
welche  nns  hindern  die  Gewebe  so  distinkt  zu  unterscheiden 
wie  der  Verfasser  es  wiinscht?  Es  ist  schwer  Nein  zu  sagen. 
Rollet  bat  gezeigt ,  dass  der  Mnskelprimitivbilndel  eines  Wirbel- 
thieres  oft  spindelformig  im  Innern  des  Muskels  selbst  endigt 
iind  mit  ihm  ist  es  leiclit  in  dieser  fascicularen  Zelle  die  Form 
der  einfachen  Muskelzelle  zu  erkeuuen.  Verschiedene  Autoren 
haben  bewiesen ,  dass  die  Muskelzellen  der  niedrigen  Thiere  oft 
raehr  oder  weniger  deutlich  und  regelmiissig,  oft  sehr  klar  quer- 
gestreift  sind;  die  Weichthiere,  die  Hirudineen,  die  Medusen, 


')  In  Zcitschr.  f.  ration.  Mcd.  von  Henle  und  Pfeiffer.    3.  Reihc 
Bd.  XV.  S.  60  sq. 
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die  Infusorien  selbst  zeigen  dièse  Eigeuthttmlichkeit,  welche  bis 
jetzt  nur  den  Wirbeltbieren  und  Insekten  zugescbrieben  worden 
ist.  Was  die  Zabi  der  Kerue  betrifFt,  so  ist  sie  ebenso  ver- 
scbiedeu  und  es  kounen  aucb  in  den  einfacben  Zellen  2,3,4 
und  mebr  Kerne  vorbanden  sein.  Die  Uebergangsstufen  sind 
jedocb  zablreicb  und  die  Sprossen  feblen  in  der  Yereinigungsleiter 
nicbt,  welche  man  zwiscben  beide  Forraen  setzen  kann. 

Das  Vorbandensein  dieser  beiden  Typen  wird  nur  sicber 
unterstiitzt  oder  bekampft  werden,  wenn  wir  vollstândig  die 
Genesis  der  verscbiedenen  Muskelzellen  kennen  werden.  Die 
Arbeiteu  von  Lébert^),  KoUiker'^),  Remak^)  baben  bewiesen, 
dass  die  fasciculare  Muskelzelle  ursprunglicb  eine  einzige  Zelle 
sei,  welche  sicb  in  allen  ihren  Theilen  vermehrt,  Weismann'^) 
scbeint  in  seinen  TJntersucbungen  demonstrirt  zu  baben,  dass 
die  Muskelbiindel  der  Insekten  ans  einer  Reihe  von  Zellen  be- 
steben.  Die  Genèse  des  Muskelgewebes  aber  der  niedrigen  Tbiere 
ist  noch  beinahe  vollstândig  unbekannt.  „Den  TJnterschied  der 
„beiden  Typen  des  Muskelgewebes  kônnen  wir  nicbt  aus  der 
„Entwicklungsgescbichte  nebmen,  einfach  desshalb,  weil  wir 
„Uber  die  Entwicklung  der  Muskeln  bei  Wiirmern,  Radiaten 
„nnd  Coelentberaten  wenig,  ja  so  gut  wie  nichts  kennen" 

Die  Najaden  sind  hochst  giinstig  fiir  das  Studium  der 
Entwickelung  des  Muskelgewebes.  Die  Embryonen  sind  leicht 
und  zablreicb  in  den  Kiemen  des  Mutterthieres  zu  finden,  wie 
kaum  bei  einem  anderen  Thiere  der  Fall  ist;  die  Eier  sind 
relativ  leicht  zu  untersuchen,  denn  ihre  Kleinbeit  erlaubt  es 
sie  bequem  unter  dem  Mikroskop  zu  betrachten ,  und  die  Durch- 


')  Lébert.  Recherches  sur  le  formation  des  Muscles  dans  les 
animaux  Vertchres.  in  Ann.  Se.  nat.   XI.  Paris  1849. 

*)  In  Zeischr.  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  IX.  S.  141. 

*)  Remak.  Ueber  die  Entwickelung  des  Muskclpriraitivbiindels  in 
Froriep^B  Notizcn  1845  No.  768. 

*)  yVeismann,  loc.  cit.  S.  66. 

')  A.  Schneider  im  Archiv  von  Reichert  und  Dubois  Reijmond  Bd.  V. 
S.  597.  1804. 
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sichtigkeit  ihrer  HUlle  sie  direkt  zu  beobachten;  die  Muskelzellen 
imd  Muskelfasern,  wie  wir  bald  sehen  werden,  sind  leicht  zu 
isoliren,  und  wenn  wir  endiich  sagen,  dass  das  zellige  Muskel- 
gewebe  selten  so  deutlich  und  so  klar  entwickelt  ist  als  bei 
deu  erwacbseuen  Najaden,  so  werden  wir  die  folgenden  Zeilen 
gentigend  entschuldigen  konuen.  Es  fehlt  uns  nur  der  Ueber- 
gangsmoment ,  nàmlicb  die  Zeit  der  Métamorphose,  zwischen 
dem  embryonalen  und  dem  erwachsenen  Zustande ,  und  leider 
konnen  wir  dièse  Lucke  noch  nicht  ausfullen. 

Dièses  Thema  wurde  schon  bearbeitet.  Margo^)  liai  das 
Muskelgewebe  und  dessen  Entwickelung  bei  den  Weichtliiereu 
und  besonders  bei  den  Najaden  beschrieben.  Da  er  aber  dabei 
viel  zu  wiinschen  iibrig  gelassen  bat ,  und  da  er  vielleicbt  von 
seiner  Théorie  der  Sarcoplasten,  welche  er  unwillkiirlich  unter- 
stiitzen  wollte,  zu  stark  in  Anspruch  genommen  war,  manches 
nicht  richtig  gesehen  hat ,  so  glaube  ich  dièses  Thema  noch 
einmal  aufnehmen  zu  diirfen.  Margo  sagt  Folgendes  iiber  die 
Entwickelung  der  Muskelfasern  bei  Anodonta:  „Untersucht  man 
„die  ersten  Anlagen  der  Schalenschliesser  bei  0,3 — 0,5  Millim. 
„grossen  Jungen  won  Anodonta ,  die  man  den  Kiemen  des 
„Mutterthieres  herausgenommen  und  lebend  in  Weingeist  er- 
„trankt  batte,  so  bemerkt  man,  dass  die  noch  ganz  kleinen 
,.gelblichen  Muskelmassen  aus  lauter  an  einander  gelagerten, 
„noch  leicht  isolirbaren  rundlichen,  oder  lânglichen  cylindrischen, 
„spindelformigen  oder  rhombischen  Zellen  bestehen.  Die  rund- 
„ lichen  Zellen  messen  8  —  10;^  im  Durchmesser;  die  lânglichen 
„sind  100  — 170 iJ-  lang  in  der  Mitte  gewohnlich  5— 8p-  breit. 
„Dieselben  bergen  in  ihrem  Innern  meist  einen  runden  oder 
„elliptischen  Kern,  der  aber  in  dem  stark  lichtbrechenden  In- 
„halt  nicht  so  leicht  wahrzunehmen  ist." 

„Wenn  man  mit  Hilfe  der  Nadeln  die  embryonalen  Muskel- 
„massen  moglichst  fein  zerzupft,  so  begegnet  man  imraer  noch 


Ueber  die  Muskelfasern  der  Mollusken.    Sitzungsberichte  der 
k.  k.  Akademic  der  Wissenscliaften  XXXIX.  S.  559.    Wien  ISGO. 
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„solchen  Zellen,  die  reiliemveise  an  einander  gelagert,  sich  mit 
„ihren  Spitzen  gegenseitig  berUhren  und  nach  Art  der  Faser- 
„ zellen  mit  einander  zusammenlmngen." 

„Bei  weiter  fortgeschrittener  Entwickelung  sehen  dièse 
„Elemente  melir  verlangert  ans,  und  verschmelzen  hie  nnd  da 
„allraahlich  mit  einander,  so  dass  spater  an  der  frttheren  Be- 
„rUhrungsstelle  zweier  Zellenspitzen  die  Verschmelzung  kaum 
„durch  die  Spur  einer  Einschnilrung  angedeutet  wird."  0 

Ich  werde  spater  zeigen ,  dass  dièse  „rundliclien ,  oder 
„lânglichen  ,  cylindrischen  spindelfôrmigen  oder  rhorabischen 
„ Zellen"  nichts  anderes  sind  als  dnrch  die  Praparirraethode 
modificirte  Formen  von  vollstàndig  gleichen  und  regelmassigen 
Zellen,  welche  durch  einen  Rest  von  vitaler  Contraktilitât  alterirt 
sind. 

Die  folgenden  Beobachtungen  geboren  verscMedenen  Ar- 
ten  von  Najaden  an ,  und  nicht  einer  einzigen  Species.  Aber 
bei  allen  erwachsenen  Najaden  stimmt  das  Miiskelgewebe  so 
vollstàndig  uberein,  und  bei  den  Embryonen  von  verscbiedenen 
Arten  zeigt  es  so  vollstàndig  die  namlichen  Uebergangsstufen, 
dass  ich  fUr  meine  TJntersucliungen  verschiedene  Arten  statt 
einer  einzelnen,  ohne  den  geringsten  Naclitlieil  benutzen  konnte. 


1)  Die  jtingsten  Muskelzellen ,  welche  ich  untersucht  habe 
waren  bei  einer  Unio  Crassus  des  Maines,  den  2.  Juli  1865, 
meiner  Rechnung  nach ,  ungefàhr  im  6.  —  7.  Tage  der  Ent- 
wicklung.  Die  Schalenanlage  war  schon  gebildet  und  zeigte 
eine  Reihe  von  schonen  abgeplatteten  Zellen,  die  aber  noch 
nicht  verkalkt  genug  waren  um  mit  Essigsâuere  behandelt  eine 
(TRsentwicklung  hervorzubringen.  Die  unteren  embryonalen 
Zellenmassen  hatten  sich  noch  nicht  getrennt,  und  die  Schalen- 
aufsiitze  waren  noch  niclit  vorhanden.   TJnter  dem  Schlossrande 


')  Margo  loc.  cit.  R.  572. 
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hatte  slcli  dieser  dreieckîge  fi-eie  Raum,  von  dem  ich  frtther 
gesprochen  hahe,  gebildet,  und  in  der  nnteren  Ecke  dièses 
Raumes  sah  ich  eine  Masse  von  40  —  50  embryonalen  Zellen 
zn  einem  Hanfchen  abgesondert ,  dios  ist  die  Anlage  des  Muskels. 
Das  Haufclien  von  Zellen  ist  von  den  iibrigen  embryonalen 
Zell  enmassen  scharf  abgegrenzt  und  die  Anlage  leicht  zu  er- 
kennen  (Taf.  II.  Fig.  8).  Von  der  Seite  gesehen,  sahen  die 
Zellen  der  Muskelaulage  rundlich  ans,  von  oben  oder  von  unten 
betracbtet,  sind  sie  spindelfôrmig  mit  sclionen  Kernen  und  einer 
Lange  von  c.  55, u-   und  einer  Breite  von  c.  5;^. 

Dièse  Beobaclitung ,  welche  ich  bei  Anodonta  und  bei 
anderen  Arten  von  Unionen  oft  zu  wiederholen  Gelegenheit 
hatte,  zeigt  mir  den  Muskel  urspriinglich  ans  40  —  50  Zellen 
bestehend,  welche  sich  verlângern  und  spindelfôrmig  werden. 

2)  "Wenn  ich  bei  etwas  alteren  Embryonen  die  Entwick- 
lung  verfolgte ,  bei  Anodonta  Analina  wie  bei  den  verschiedenen 
Arten  von  Unio  habe  ich  Folgendes  beobachtet.  Die  urspriing- 
lich runden,  nachher  ovalen  Zellen,  welche  die  erste  Anlage 
des  Muskels  bilden,  werden  mehr  und  mehr  spindelfôrmig,  ver- 
lângern sich  und  erreichen  bald  die  Lange  des  Raumes,  welcher 
die  beiden  Schalen  einnimmt.  In  diesem  Momente  sind  sie 
ziemlich  deutlich  in  zwei  Reihen  getheilt,  deren  eine  in  der 
rechten ,  die  andere  in  der  linken  Schale  sich  befindet ,  und 
ihre  Kerne  bilden  zwei  etwas  dunkle  Linien  auf  jeder  Seite  der 
mittleren  Ebene. 

3)  Kommen  die  beiden  Enden  der  Zellen  mit  der  Schale 
in  Beruhrung,  so  breiten  sich  die  spitzigen  Extremitaten  ans 
und  inseriren  sich  unmittelbar  an  die  Schale  selbst.  Die  Form 
wird  dadurch  verandert,  und  anstatt  spindelfôrmig,  wird  sie 
cylindriscli,  so  dass  die  Extremitaten  wie  senkrecht  abgeschnit- 
ten  erscheinen.  Zur  besseren  Bezeichnung  in  der  folgenden 
Beschreibuug  nenne  ich  sie  embryonale  Muskelfasern. 

Der  Embryo  bildet  sich  mehr  und  mehr  aus,  in  der  Schale 
lagert  sich  kohlensaurer  Kalk  ab,  und  von  diesem  Augenblicke 
an,  ist  es  uns  moglich  die  Muskelfasern  isolirt  zu  bekommen. 
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Zu  diesem  Zwecke  empfehle  ich  folgendes  Verfahren.  Ich 
(iffne  (las  Mntterthier  xmd  lasse  es  in  einer  mit  "Wasser  ange- 
filllten  SchUssel  absterben.  Nach  2  —  3  Tagen  ist  dasselbe 
todt,  sowie  auch  die  Embryonen  in  den  Kieraen;  dann  nehme 
ich  einige  Eier  ans  den  Kiemen  Tjnd  zerdriicke  sie  zwischen 
dem  Objecttrager  und  Deckglàschen ,  so  bekomme  ich  in  dem 
Praparate  die  Mnskelfasern  der  Figuren  5  nnd  6  Taf.  II. 
Dièse  Préparations  méthode  ist  so  zu  sagen  nothwendig  ura  die 
Mnskelfasern  im  normalen  Zustande  zu  erhalten.  Denn,  so  oft 
ich  die  Embryonen  plotzlich  ttidtete ,  sei  es,  dass  ich  sie  direkt 
aus  den  Kiemen  des  lebendigen  Mutterthieres  nahm  um  sie  zu 
prapariren ,  oder  dass  ich  die  Embryonen  tragenden  Kieraen 
plotzlich  in  Alkohol  (wie  Margo) ,  in  eine  alkalinische  (Kali, 
Natron)  oder  sauere  (Essigsàure  ,  Chrorasaure)  Losung  warf, 
batte  ich  keine  gUnstigen  Resultate,  und  bekam  jedesmal  die 
Muskelzellen  in  einem  unregelmâssigen  und  unvergleichbaren 
Zustande.  In  der  Figur  8,  Taf.  II,  worin  ich  einige  dieser 
nach  raschen  Tode  isolirten  Muskelfasern  abbildete ,  erkennt 
man  leicht  die  von  Margo  beschriebenen  Muskelzellen. 

"Wie  kann  ich  den  Unterschied  zwischen  diesen  beiden 
Resultaten  erklaren  ?  Wird  der  junge  Embryo  plotzlich  getôdet, 
so  schliesst  er  in  demselben  Momente  wo  der  vergiftende  Stoff 
ihn  bertihrt  krampfhaft  seine  Schalen,  welche  auch  nach  dem 
Tode  geschlossen  bleiben.  Lasst  man  aber  im  Gregentheil  nach 
Zerreissung  der  Eihillle  den  Embryo  im  "Wasser  laugsam  ab- 
sterben, so  bleibt  dessen  Schale  nach  dem  Tode  ofFen.  Im 
ersten  Falle  stirbt  er  tetanisirt,  im  zweiten  gelahmt;  im  ersten 
Fallc  sind  die  Muskelfasern  hochst  contrahirt,  verdickt,  tetani- 
sirt, welchen  Zustand  sie  auch  behalten,  besonders  Wenn  die 
vergiftende  FlUssigkeit  erhartend  und  conservativ  ist  (Alkohol, 
Chromsâuere) ,  im  zweiten  Falle  werden  sie  ausgedehnt,  ausge- 
breitet,  und  behalten  durch  die  Todesstarrheit  die  Form,  welche 
sie  im  Sterben  hatten. 

"Was  den  Muskel  im  AUgemeinen  betrifft,  so  wird  er 
immer  stSrker  und  kraftiger;  seine  Grosse  nimmt  weniger  zu, 
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seine  Elemente  aLer  differenziren  sicli  iramer  scliiirfer.  Ohne 
ilm  zu  zerzupfen,  erkennt  man  schon  von  aussen,  dass  die 
Fasern  immer  mehr  an  Consistenz  gewinnen.  In  seiner  physio- 
logischen  Thatigkeit  erkennt  man  auch  die  Zunahme  an  Kraft; 
man  sielit  die  Bewegungen  immer  lebendiger  werden,  und  wenn 
der  Embryo  ausgebildet  ist,  so  besitzt  er  eine  bedeutende  Kraft. 
Ich  versuchte  oft  vergebens  oline  spezielle  Prâparation  die  Em- 
bryonen,  welche  icb  auf  den  Fisclien  schmarotzend  fand,  rait- 
telst  zweier  Nadeln  zu  erôffnen,  da  sie  sich  nicht  eroffnen 
liessen,  ohne  dass  ihre  Schale  zu  Grunde  gieng. 

Die  Muskelfasern  zeigen  wiclitige  Verândernngen ,  welche 
wir  verfolgen  werden. 

4)  In  einem  vierten  Stadium  werden  sie  hohl  und  sehen 
wie  Rôhrchen  mit  ziemlicb  dicken  "Wandungen  aus  (Taf.  H. 
Fig.  5).  Die  Form  bleibt  immer  dieselbe,  eine  kleine,  cylindri- 
sche,  scharf  senkrecht  abgesclmittene  Saule,  mit  einem  Kerne 
in  der  Mitte.  Dieser  Kern  verlangert  sich,  wird  aber  weniger 
deutlich  ;  die  feinen  FettmoUekiile,  welche  ihn  umgeben,  verlangein 
sich  in  der  ganzen  Lange  der  Faser.  Der  feste  Inhalt  der 
Faser  wird  immer  mehr  gegen  die  Wandungen  gedrângt,  bis 
endlich  die  Faser  hohl  erscheint,  mit  ziemlich  deutlichen  Con- 
touren,  einigen  kleinen  FettmoUekiilen  und  mit  einem  immer 
undeutlicheren  Kerne.  Sind  die  Muskelfasern  mit  Carmin  imibirt, 
so  farben  sich  die  "Wandungen  weniger  und  die  Lôsung  sammelt 
sich  mehr  in  der  Mitte  derselben ,  so  dass  der  hohle  Raum  klar 
zu  erkennen  ist. 

5)  Bald  entsteht  eine  Spaltung  in  den  Wandungen  der 
hohlen  Fasern;  zuerst  nur  sehr  schwach  angedeutet,  erkennt 
man  nachher  deutlichere  parallèle  Linien ,  welche  die  Fasern  in 
4,  5,  6  Sâulchentheilen,  die  wir  mit  dem  Namen  embryonale 
Muskelftiserchen  bezeiclmen  werden.  Zuerst  sind  dièse  Faserchen 
noch  nicht  zu  isoliren  iind  das  Ganze  bleibt  in  der  Form  des 
ROhrchens,  welches  wir  eben  beschrieben  haben;  dann  erhalt 
dasselbe  ein  gefurchtes  Aussehen.    Obschon  die  Kerne  immer 
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mehr  verschwinden ,  konnte  ich  sie  in  diesen  Stadium  doch 
constatiren. 

6)  Bei  ausgebildeten  Embryonen  von  Anodonta  tritt  im 
Monate  November  und  Dezember  eine  neue  Modification  ein. 
Die  Faserchen  bilden  noch  Bttndel  zu  5  —  6,  welcbe  den  pri- 
mitiven  Fasern  entsprecben,  der  freie  Eaum  aber  in  der  Mitte 
ist  verscbwunden;  kaum  findet  man  noch  Spuren  von  Kernen 
zwischen  den  Muskelfibrillen  und  mit  giinstiger  Praparation  ge- 
lingt  es,  solche  Fasercben  zu  isoliren.  In  mit  Chrorasâure, 
chromsauren  Kali  oder  Essigsâure  behandelten  Fasern  habe  ich 
theilweise  oder  voUstandig  isolirte  Fasercben  erbalten.  Das 
einfacbste  Mittel  um  die  Muskelfibrillen  zu  bekommen  ist  die 
Embryonen  lange  Zeit  mit  sebr  verdiinnter  Losung  von  Essig- 
sâure zu  bebandeln,  um  den  kohlensauren  Kalk  von  der  Schale 
zu  entfernen;  dann  zerzupft  man  sie  und  dieFibrillen  sind  sehr 
hubscb  isolirt,  haben  aber  ibre  ursprungliche  Starrheit  verloren. 

7)  Die  Isolirung  der  Muskelfasercben  wird  immer  leichter, 
je  altère  Embryonen  man  untersucbt.  Die  Embryonen,  welcbe 
ich  beobachtet  habe  von  Anodonta  Ventî^icosa  (November,  De- 
zember), von  Najaden  auf  den  Fischflossen  (Januar,  Februar), 
von  Anodonta  Anatina  (Mârz,  April)  zeigten  mir  die  Fibrillen 
vollstandig  frei  und  nicht  mehr  in  Biindeln  vereinigt, 

Das  Gesetz  der  ersten  Entwickelung  der  embryonalen 
Muskelfasercben  ist  also  eine  longitudinale  Theilung  der  40 — 50 
urspriinglichen  Muskelfasem,  welcbe  endlich  die  Zabi  von  200 — 300 
Fibrillen  geben.  Ich  mnss  noch  bemerken,  dass  ich  die  Kerne 
nie  Tbeil  nehmen  sah  an  dieser  Vermehrung;  sie  verschwinden 
im  Gegentheil  bald  in  den  Muskelfasern.  Nach  hâufigen  und 
sorgfaltigen  Untersuchungen  ist  es  mir  nie  gelungen,  in  den 
Fasercben  Kerne  zu  demonstriren. 

Die  ersten  Muskelzellen  haben  wir  beschrieben  ;  es  bleibt 
uns  noch  etwas  Uber  die  Fasern  und  Fasercben  zu  bemerken. 

a)  Folgendes  ist  die  Grosse  der  Muskelfasern  uud  Faser- 
cben in  den  verscbiedenen  Arten,  welcbe  ich  untersucbt  habe. 
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Muskelfasern  Muskelfiiserchen 

LUnge.  Dickc.  Dicke. 

Anodonta  Ventricosa      190  p  10  [a  Sjx 

An.  Anatina  260   4  p. 

An.  Cellensis                230  h-  —  2,5 

An.  Intermedia             180  y-  10  p  2,5 

Unio  Crassus               100  [j-  7[j.   


b)  Die  embryonalen  Muskelfasern  nehmen  die  ganze  Lange 
des  Muskels  ein  und  inseriren  sich  an  den  beiden  Scbalen;  bei 
deu  Embryonen  findet  man  nicbts ,  was  den  spindelfôrmigen 
Zellen  der  Erwachsenen,  welche  in  der  Mitte  des'  Muskels 
endigen,  gleichen  wiirde. 

c)  Die  Insertion  gescbieht  wie  bei  den  Erwacbsenen  un- 
mittelbar  an  der  Scbale  ohne  Sebne  oder  Aponeurosen. 

d)  Die  Starrheit  der  Muskelfasern  nach  meiner  Prapara- 
tionsmetbode  ist  auffallend.  "Wenn  sie  frei  im  Prâparat  scbwimmen, 
sind  sie  ganz  gerade,  sind  sie  aber  gebogen,  so  sind  sie  win- 
kelig  und  die  zwei  Seiten  des  "Winkels  sind  gerade;  sie  zeigen 
niemals  dièse  Biegungen ,  welcbe  die  weicben  Gewebe  gewohnlich 
annebmen.  Ein  Stilckcben  Muskelfaser  von  Wirbelthieren  zum 
Beispiel,  freigelegt  ist  immer  mebr  oder  weniger  gebogen  und 
bebâlt  die  Curven,  welcbe  die  Praparation  ibm  gegeben  bat. 
Es  wird  nur  zufàllig  ganz  gerade  steben  oder  dièse  elastiscbe 
Starrheit  dann  zeigen,  wenn  es  mit  besonderen  erbartenden 
Flussigkeiten  behandelt  wird  (Alkobol,  Cbromsaure).  Unsere 
embryonalen  Muskelfasern  aber,  sowobl  diejenigen,  welche  direkt 
aus  den  Kiemen  des  langsam  getodteten  Muttertbieres  mit  ge- 
wobnlichem  Wasser  praparirt  sind,  als  auch  diejenigen,  welche 
in  Alkobol  oder  Cbromsaure  bewahrt  waren,  zeigen  dièse  Eigen- 
thllmlicbkeit. 

Querschnitte  des  Muskels  sind  wegen  der  Kleinbeit  der 
Embryonen  mit  einem  Messer  nicht  zu  bekommen.  Um  die 
transversale  Sektion  eines  Muskels  zu  beobachten,  habe  ich 
indirekt  verfabren.  Mit  starker  Beleuchtung  ist  es  in  gewissen 
Fflllen,  besonders  bei  jungen  Embryonen,  wo  die  Schale  noch 


wenlg  kalkhaltig  ist,  moglich,  durch  die  Schale  die  Insertion 
des  Muskels  zu  sehen.  Ich  habe  darin  die  Fasern  und  Fàser- 
chen  leicht  erkannt,  war  aber  erstaunt  uber  die  Unregelmàssig- 
keit  der  Querscbnitte  der  verschiedenen  Bundel  von  Fibrillen, 
Fassen  wir  jetzt  die  Entwickeliing  der  embryonalen  Muskel- 
fasern  kurz  zusammen.  Es  sondern  sicb  40 — 50  embryonale 
Zellen  ab,  welche  sich  verlangern,  bis  sie  die  Lange  des  zwi- 
schenschaligen  Raumes  erreicht  haben.  Dann  werden  dièse 
Zellen  (embryonale  Fasern)  hohl,  ibre  Wandungen  theilen  sich 
nach  ihrer  Làngsrichtung  in  5  —  6  Fâsercben  und  die  Keme 
verscbwinden  oder  bleiben  zwischen  diesen  Fibrillen,  welche 
imnier  melir  Selbststândigkeit  gewinnen.  Endlicb  haben  wir 
200  —  300  isolirbare  Faserchen,  welche,  so  weit  wir  die  em- 
bryonale Entwicklung  kennen,  den  ganzen  Muskel  bilden. 

"Wir  werden  mit  der  Entwicklung  des  Muskelgewebes  erst 
fertig  werden,  wenn  wir  noch  dièse  zwei  Punkte  betrachtet 
haben : 

A.  In  welchen  Verhàltnissen  stehen  die  embryonalen 
Muskelfasern  zu  denjenigen  von  jungen  ausgebildeten  und  den- 
jenigen  von  erwachsenen  Najaden? 

B.  In  welchem  Verhaltnisse  steht  dieser  Entwicklungs- 
l)rocess  zu  dem  des  quergestreiften  Muskelgewebes? 

A.  Die  Muskelfasern  oder  Muskelzellen  der  erwachsenen 
Najaden  sind  oft  beschrieben  worden.  Es  sind  spindelfôrmige 
Zellen,  welche  bei  "Weitem  die  Lange  des  Muskels  nicht  er- 
reichen ,  mit  einem  zahen  Inhalte  und  einem  schbnen  Kerne, 
und  welche,  wie  Marqo  richtlger  beobachtet  hat  '),  deutliche 
aber  ziemlich  unregelmàssige  Querstreifung  darbieten.  Die  Ab- 
bildung'*)  aber,  in  welcher  Margo  kleine  Kiigelchen  von  freien 
Ràumen  getrennt,  als  dièse  Querstreifung  bildend,  gezeichnet 


')  Margo,  loc.  cit.  S.  503. 

»)  Margo,  loc.  cit.  Taf.  I.  Fig.  2,  3. 
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hat,  befi-iedigt  midi  nicht.  Die  Querstreifung  isfc  mehr  eine 
Art  unregelinassig  verschlungener  Streifungen ,  welche  bald  quer, 
bald  schief  die  umhllllende  Membran  bedecken.  Der  einzige 
Unterschied,  welcben  icb  zwischen  diesen  erwachseneii  Muskel- 
fasern  und  deu  von  jimgereii  Anodonten  und  Unionen  von  6 — 20  M'" 
Lange,  die  sicb  fortwàhrend  noch  vergrôssern ,  finden  konnte, 
ist,  dass  bei  den  letzteren  die  Muskelzellen  oft  eine  deutliche 
Langsstreifung  zeigen,  als  wollten  sie  sich  in  ihrer  Lângs- 
richtung  tbeilen.  Diesen  Vermebningsprocess  der  Muskelzellen 
durcli  Theilung  in  der  Lâugsricbtung  war  ich  nicht  im  Stande 
zu  demonstriren  ;  was  ich  jedocli  gesehen  babe,  giebt  mir  An- 
deutung  genug  dafilr.  Jedenfalls  habe  icb  niemals  in  rein  pra- 
parirten  Muskelfasern  die  Sarcophasten  von  Margo  entdecken 
konnen. 

Der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Formen  der  Muskel- 
zellen ist  dann  aufFallend.  Bei  den  Embryonen  haben  wir 
2 — 300  Muskelfàserchen  ohne  Kerne  (oder  mit  zwischenfibrillâren 
Kernen ,  welche  die  ganze  Lange  des  Muskels  bilden  und  niemals 
im  Innern  des  Muskels  frei  endigen. 

Bei  den  jungsten  der  Erwachsenen  finden  wir  schon 
mehrere  Tausend  ')  spindelfôrmige  Zellen  mit  schonen  Kernen 
im  Innem,  welche  immer  von  einer  Seite,  am  Avenigsten  von 
beiden  Seiten,  in  den  meisten  Fàllen  spitzig  im  Innern  des 
Muskels  frei  endigen. 

"Wie  dièses  zweite  Gewebe  aus  dem  ersten  entstehen  kann, 
durcli  welche  Métamorphose  man  den  Zusammeuhang  dieser  bei- 


*)  Bei  einem  Unio  von  70  Mm.  Lange  habe  ich  die  Querschnitte  der 
beiden  Schalenschliessen  gemessen  : 

Vordere  Schalenschliesser    .    .    38,3  Quadratmillim. 
Hintere  „  .    .    31,7  » 

Zusammen    .    .    70  Quadratmillim. 
Die  Breite  einer  Muskclzelle  ist  ungcfiihr  0,016 Mm. ,  ihr  Querschnitt 
ungefàhr  0,00025  Quadratmillim.    Ein  Querschnitt  der  beiden  Muskeln 
tragt  also  ungefiihr  280,000  Querschnitte  von  Muskelzellen. 
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den  Formen  erklaren  kanu,  ist  fllr  micli  eines  der  scliwersten 
Rathsel  dieser  geheimnissvollen  Entwicklungsgeschiclite.  Und 
doch  spreche  ich  in  diesem  ganz  histiologischen  Theile  nicbt 
von  der  Zertrennung  des  einzigen  Embryonalmuskels  in  die 
zwei  Muskeln  des  Erwachsenen,  die  vom  ganzen  Korper  ge- 
trennt  sind. 

"Wenn  ich  nun  dièse  Entwickelung  mit  der  des  querge- 
streiften  Muskelgewebes  vergleiche,  werde  ich  nun  von  den 
embryonalen  Muskelfasern  der  Najaden  sprechen. 

B.  Wie  ich  gesagt  habe,  so  folge  ich  der  Théorie  von 
Remak,  K'olliker,  Lébert  fiir  die  Entwicklung  des  quergestreiften 
Muskelgewebes  und  sehe  den  Muskelprimitivbiindel  ans  einer 
Zelle  bestehend,  deren  Kern  sich  vermehrt  und  deren  Inhalt  in 
der  Quer-  und  Lângsrichtung  sich  theilt.  Wenn  wir  nach  den 
neuen  Angaben  von  Cohnheirn  ')  und  Kolliker  die  Wirklichkeit 
der  polygonalen  Prisraen  von  Cohnheirn  im  Innern  der  Muskel- 
btindel  annehmen,  so  sehen  wir  zwischen  dem  Muskelgewebe 
der  Najadenembryonen  und  dem  der  Wirbelthiere  Aehnlichkeiten, 
welche  nicht  zu  leugnen  sind. 

Bei  den  Najadenembryonen  eine  Gruppe  von  Fâserchen 
mit  oder  ohne  zwischenfibrillaren  Kernen  riihrt  aus  einer  Zelle 
her,  welche  sich  in  der  Lângsrichtung  getheilt  bat. 

Bei  den  Wirbelthieren  eine  Gruppe  von  Prismen  von 
Cohnheirn  (der  Muskelprimitivbiindel)  mit  zwischen  fibrillaren 
Kernen,  riihrt  aus  einer  Zelle  her,  welche  sich  ebenfalls  in 
der  Lângsrichtung  getheilt  bat. 

Die  TJnterschiede  zischen  den  beiden  Formen  sind: 

Bei  den  Najadenembryonen  theilt  sich  der  Kern  der  Muskel- 
faser  nicht,  im  Gegentheil  scheint  er  zu  verschwinden. 

Bei  den  Najadenembryonen  theilt  sich  der  Inhalt  der 
Muskelfàserchen  nicht  quer  um  Sarcous  éléments  zu  bilden. 


•)  Cohnheirn.  Vircliow's  Archiv.  Bd.  XXXIV.  S.  60.  18G5. 
*)  Klilliker.    Wlirzburger  pliysik.-mcdic.  Gescllsch.  1866. 
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Icli  kann  jetzt  die  Hauptdifferenzen  der  Entwicklung  zu- 
sammenfassen  und  zeigen,  dass  man  schon  bei  den  Embryonen 
die  zwei  Gattungeu  Unio  und  Anodonta  leicht  untersclieiden  kann. 

1)  Die  Eier  der  Unionen  sind  kleiner  als  die  der  Anodonten. 

2)  Die  ScUale  ist  bei  den  Unionen  mehr  gewôlbt,  bei 
Anodonta  ist  der  untere  Winkel  mehr  nach  hinten  zugedi-àngt. 

3)  Der  Byssusfaden  ist  bei  Unio  dicker  als  bei  Anodonta., 
seine  Insertion  ist  bei  den  zwei  Gattungen  verscbieden. 

4)  Die  Zabi  der  borstenartigen  Stacbeln:  bei  Unio  nur 
zwei  Paare,  bei  Anodonta  vier  Paare;  ihre  Lage  ist  ebenfalls 
verscbieden. 

Dièse  Hauptcharaktere  babe  ich  immer  constant  bei  den 
verscbiedenen  Arteu  gefunden ,  und  sie  gestatten  mir  eine  leichte 
Diagnose  der  zwei  Gattungen  schon  bei  den  Embryonen. 


Werfen  wir  jetzt  einen  Eiickblick  auf  dièse  ausgebildeten 
Embryonen  und  vergleichen  wir  sie  mit  den  erwachsenen  Najaden. 

1)  Die  Apparate  des  organischen  Lebens ,  welche  hochst 
complicirt  bei  den  Erwachsenen  sind  und  aus  einen  Verdauungs- 
canal  mit  seinen  Mundtastern,  seiner  Leber  und  seinen  Meren, 
einem  circulatorischen  System  mit  Herzen,  Arterien,  Capillaren, 
Venen,  complicirten  Kiemen  bestehen,  sind  im  Gegensatz  bei 
den  Embryonen  so  wenig  als  moglich  vorhanden,  nur  durch 
die  Wimperràder  vertreten. 

2)  Die  Apparate  des  animalen  Lebens  sind  besser  bei 
den  Embryonen  vorhanden,  zeigen  aber  doch  wesentliche  Dif- 
ferenzen.  Das  Nerveusystem  ist  nicht  bekannt,  soll  aber  ver- 
treten sein,  da  der  Muskel  schon  willklirliche  Bewegungen  zeigt. 

Das  Muskelgewebe  ist,  wie  wir  weitlàufig  genug  erklârt 
haben,  hochst  verscbieden  bei  den  beiden  Perioden;  der  Muskel 
selbst  in  seiner  Lage  und  Form  ist  noch  bemerkenswerther. 
Wie  konnen  von  dem  einzigen  embryonalen  Muskel  die  zwei 
Schalenscbliesser  des  Erwaclisenen  entstehen?  Dièse  Trennimg 
in  zwei  ist  schon  sonderbar,  was  noch  aufFallender  ist,  ist. 
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dass  der  ganze  Korper  und  besonders  der  Darmkanal  zwischen 
den  zwei  Muskeln  sich  liineinschiebt. 

Die  Schale  endlich  ist  sehr  verschieden.  Bei  dem  Em- 
bryo  ihre  einfaclie  Lage ,  ihre  dreieckige  Form ,  ihr  sonderbarer 
Aufsatz  lintersclieiden  sie  vollkommen  von  der  Schale  der  Er- 
wachsenen. 

Aile  dièse  TJnterschiede ,  welcbe  die  Erscheinung  der 
Théorie  des  Glochidium  sehr  leicht  entschiddigen ,  sind  wesent-^ 
lich  genug  um  dièses  Thema  der  Métamorphose  annehmen  zu 
lassen,  welches  ich  schon  am  Anfang  dieser  Arbeit  ausgespro- 
chen  habe.  Es  geschieht  eine  Métamorphose,  aber  wie  und 
wo  und  wann?  das  mtissen  wir  bis  jetzt  als  unbekannt  be- 
zeichnen. 


Psorospei-mien  Cysten.  Sehr  oft  habe  ich  die  in  den 
Kiemen  enthaltenen  Eier  von  Unionen  anstatt  von  einem  Dotter 
oder  von  Eurchungskugen  von  httbschen  regelmâssigen  Kiigel- 
chen  von  16  — 18  ;j-  Dicke  ausgeMlt  gefunden,  welche  ich  in 
Fig.  11  —  12  Taf.  III  abbilde.  Dièse  Blâschen  halte  ich  fur 
àhnlich  mit  dem,  was  man  unter  dem  Namen  Psorospermien 
beschrieben  hat. 


Erklarung  der  Abbildungeu. 


Tafel  I. 

Fig.  1.    Embryo  von  Anodonta  Ventricosa  im  Monate  Dezember,  von  unten 

gesehen,  die  Schalen  vollstandig  geôffnet.  Y 
Fig.  2.    Derselbe.    Locomotorischer  Apparat.   Schale  mit  ihrem  Haken, 

Byssus ,  Byssusorgan  und  Muskel.  Y 
Fig.  3.    Derselbe.    Apparate  des  organischen  Lebens.  Seitliche  Massen, 

"Wimperapparat ,  borstenartige  Stacbeln.  Y 

Tafel  II. 

Fig.  1.    Embryo   von  Anodonta    Ventricosa  im  Monate  Dezember,  von 
vorn  gesehen.  Y 

Fig.  2.    Embryo  von  Unio  Balavus,  11.  Juni  1866.  Von  vorn  gesehen. 
Fig.  3.    Ei  von  Unio  Crassus,  2.  Juli  1865.    Erste  Anlage  des  Muskels 

von  oben  gesehen. 
Fig.  4.    Ei  von   Utiio  Crassus,  15.  Juli  1866,  von  der  Seite  gesehen. 

Erste  Anlage  des  Muskels.    a,  b,  vordere  und  hintere  spindel- 

fôrmige  Zellen  (C.  Vogt). 
Fig.  5.    Embryonale  Muskelfasern  von  Unio  tumidus,  zeigen  die  mittlere 

Hôhle  der  Rôhre.    ■'-f  » 
Fig.  6.    Embryonale  Muskelfasern  von  Anodonta  ventricosa  (November), 

zeigen  die  Spaltung  in  Fiiserehen.  ^\'> 
Fig.  7.    Dieselben,  mit  Essigsaure  behandelt.    Muskelfaserchen.  '5-" 
Fig.  8.    Embryonale   Muskelfasern   von   Anodonta    Cellensis ,   von  dem 

lebenden  Embryo  priiparirt. 

Tafel  m. 
Fig.  1  —  7.    Furchungsprocess  bei  l7nio. 

Fig.  8.    Ei  von  Anodonta ,    die  Furchung  ist  vollendet.     (Nach  einer 

Zeichnung  von  Prof.  C.  Vogt.) 
Fig.  9.    Isolirte  Furchungskugeln  mit  Wasser  behandelt. 
Fig.  10.    Protoplasmakugeln    oder   embryonale  Zellen    der  seitliehen 

Massen  eines  Embryo  von  Anodonta  Atiatina,  10  Tage  nach  dem 

Austreten  aus  den  Kiemen.  "I" 
Fig.  11.    Ei  von  Unio  Crassus,  Psorospermien  enthaltend. 
Fig.  12.    Einige  isolirte  Psorospermien.  a  gewôhnliche  Form ,  6  c  seltene 

Formen  derselben. 
Fig.  13.    Schalenaufsatz  eines  Embryo  von  Anodonta  cellensis  von  der 

Seite  gesehen.    a  Eihiille. 
Fig.  14.    Ein  Stiickchen  des  Byssusorganes  einer  embryonalen  Anodonta 

Ventricosa.    c.  "  ?  " 

Fig.  15.    Ein  Stiickchen  der  Schale  eines  ausgebildeten  Embryo's  von 

Anodonta  Anatina  mit  Essigsilure  behandelt.  c. 
Fig.  16.    Wimperorgane  von  Anodonta  Cellensis  nach  dem  Austreten  aus 

den  Kicmen.  c. 
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